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I. P. Pawlow zum Gedächtnis. 
Von EMIL v. SKRAMLIK, Jena. 


Im hohen Alter von über 86 Jahren verstarb 
am 27. Februar 1936 in der Umgebung von Lenin- 
grad IWAN PETROWITSCH PAWLow, der Altmeister 
der Physiologie. Mit ihm schied eine der mar- 
kantesten wissenschaftlichen Persönlichkeiten der 
letzten Jahrzehnte aus dem Leben, denn man 
kann wohl sagen, daß I. P. PAwLow wie wenigen 
Forschern wirklich unbestritten Weltruf zukam. 

Der äußere Lebenslauf dieser großen Persönlich- 
keit ist verhältnismäßig einfach, der Lebensinhalt 
schwierig darzustellen.Wie bei allen genialen Persön- 
lichkeiten, denen das Glück zuteil wurde, gesund 
ein hohes Alter zu erreichen, war sein Leben 
ständiger Arbeit und ununterbrochener wissen- 
schaftlicher Forschung gewidmet. 

PAWLow wurde am 14. September 1849 zu 
Rjäsan als Sohn eines Geistlichen geboren. Seine 
Schulbildung erhielt er in einem geistlichen Seminar 
und bezog dann die Universität, wo er sich anfäng- 
lich völlig dem naturwissenschaftlichen Studium 
widmete, Erst später wandte er sich der Medizin 
zu, und zwar an der Militärmedizinischen Akademie 
zu St. Petersburg. Im Jahre 1879 wurde er als 
praktischer Arzt approbiert; die Promotion zum 
Doktor der Medizin erfolgte erst einige Jahre später, 
nachdem er schon lange wissenschaftlich tätig war, 
und zwar vorzugsweise im Laboratorium der Klinik 
BOTKINS. 

Pawrow hat sich also für seine Studien sehr viel 
Zeit gelassen. Auf seine ausgedehnte Betätigung 
als Arzt ist es wohl zurückzuführen, daß er später 
sehr viel Probleme in Angriff genommen und be- 
arbeitet hat, die nicht nur für den Theoretiker, 
sondern auch für den Praktiker von größter Be- 
deutung sind. Die Beschäftigung mit dem kranken 
Menschen und die Hilfeleistung in seelischer und 
körperlicher Beziehung bieten große Anregungen 
zu wissenschaftlicher Betätigung, vorausgesetzt, 
daß bei dem betreffenden Arzte die inneren Grund- 
lagen gegeben sind. Und es ist als ein großer 
Schaden zu beklagen, wenn die innigen und wich- 
tigen Wechselbeziehungen zwischen der Beobach- 
tung am Krankenbette und den Ergebnissen der 
theoretischen Forschung nicht gepflegt werden. 
Darum ist es sehr zu begrüßen, wenn in einer Per- 
sönlichkeit das Talent des großen Arztes mit dem 
des großen Beobachters und Forschers vereinigt ist. 
Das aber war bei PAWLow in einem hohen Grade 
der Fall. 

PAWLOw ist zwar erst mit 34 Jahren Doktor der 
Medizin geworden, aber schon im folgenden Jahre 
trat er als Privatdozent der Physiologie seine Lehr- 
tätigkeit an, der er sich bis ins hohe Alter gewidmet 
hat. Nach den Lehrjahren setzen die Wanderjahre 
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ein. Kurze Zeit nach seiner Habilitation wurde 
PAWLOw von der Militarmedizinischen Akademie 
für 2 Jahre nach Deutschland abkommandiert. 
Hier bildete er sich zum Experimentalphysiologen 
aus, und zwar vorzugsweise unter der Leitung von 
Lupwic in Leipzig und HEIDENHAIN in Breslau. 
Einige Zeit nach seiner Riickkehr nach RuBland 
wurde er zum außerordentlichen Professor der 
Pharmakologie in Tomsk ernannt. Noch vor seiner 
Abreise an die neue Wirkungsstätte bekam er aber 
die gleiche Anstellung an der Militärmedizinischen 
Akademie in St. Petersburg angeboten, der er 
natürlich den Vorzug gab. 1891 wurde ihm außer- 
dem die Leitung der Physiologischen Abteilung an 
dem neu eingerichteten Institut für Experimentelle 
Medizin übertragen. 1895 erfolgte PawLows Ver- 
setzung von dem Lehrstuhl der Pharmakologie auf 
den der Physiologie. Damals war er noch Extra- 
ordinarius. Erst 1897, im Alter von 48 Jahren, also 
relativ spät, wurde er zum ordentlichen Professor 
der Physiologie an der Militärmedizinischen Aka- 
demie in St. Petersburg ernannt. Seine Stellung am 
Institut für Experimentelle Medizin behielt er 
dabei weiter. Das ist in knappen Zügen der äußere 
Werdegang dieses bedeutenden Mannes. 

Bei dem großen Fleiße und der genialen Ver- 
anlagung PAwLows ist derjenige Teil seines Lebens, 
der in wissenschaftlicher Betätigung seinen Aus- 
druck fand, natürlich außerordentlich mannigfaltig 
und inhaltsreich. Bei allen seinen wissenschaft- 
lichen Arbeiten wurde PawLow von einer großen 
Idee beherrscht und geleitet: Für ihn bildete der 
menschliche und tierische Organismus eine Art ver- 
wickelter ‚Maschine‘, deren Einzelteile in ganz be- 
stimmten und strengen Beziehungen während ihres 
Ganges zueinander stehen und miteinander arbeiten 
müssen, wenn diese „Maschine“ leicht und sicher 
in Gang gehalten werden soll. Diesem Leitgedan- 
ken fiir seine Forschungen ist er zeitlebens treu 
geblieben. Es wäre aber vollkommen verfehlt, 
daraus zu entnehmen, daß PawLow etwa ,,mecha- 
nistisch‘ eingestellt war. Ganz im Gegenteil! Er 
gehörte zu denjenigen Physiologen, deren Ideen 
stets auf die Lebensvorgänge gerichtet sind, die es 
aber in einer außerordentlich glücklichen Weise 
verstehen, die Erkenntnisse der Naturwissen- 
schaften in bezug auf die leblose Materie der Er- 
forschung vitalen Geschehens dienstbar zu machen. 

Pawrow war auf zahlreichen Gebieten der 
Physiologie, vor allem der des Kreislaufes und der 
Verdauungsorgane, mit ausgezeichnetem Erfolge 
tätig. Seine Hauptarbeiten bestehen hier vorzugs- 
weise in einer genaueren Erforschung der Inner- 
vation des Herzens, weiter in der Feststellung der 
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Art, in der die Tätigkeit des Verdauungskanals 
unter normalen Bedingungen in Gang kommt. 
Gerade die zuletzt erwähnten Forschungen führten 
ihn zu sehr bedeutungsvollen Erkenntnissen von 
der Tätigkeitsweise zahlreicher und wichtiger An- 
teile des Zentralnervensystems. 

Pawrows Arbeiten über die Herztätigkeit stehen 
noch stark unter dem Einfluß von Lupwic. Das 
ergibt sich für jeden Eingeweihten ohne weiteres, 
wenn berichtet wird, daß er mit der Stromuhr ge- 
arbeitet hat und den Einfluß der hemmenden und 
beschleunigenden Nerven auf die Herztätigkeit 
näher untersuchte. Dabei ist die wichtige Frage 
aufgerollt worden, ob es im Sympathicus eigene 
Fasern gibt, durch die die Herztätigkeit bloß be- 
schleunigt, und andere, durch die sie bloß verstärkt 
wird. Pawrow hat diese Frage auf Grund seiner 
experimentellen Ergebnisse bejaht. Doch steht 
man in neuerer Zeit diesen Befunden wieder etwas 
skeptischer gegenüber. Zum Herzen ziehen Nerven 
in großer Zahl, deren einzelne Fäserchen nicht 
leicht zu isolieren sind. Auch stößt ihre Wieder- 
erkennung auf sehr große Schwierigkeiten, um so 
mehr als die Lagerung der Nerven anatomisch 
außerordentlich stark individuell schwankt. 

Der Einfluß der Lupwicschen Schule macht 
sich aber auch nach anderer Richtung — in 
Pıwrows Beobachtungen bemerkbar, daß die Er- 
weiterung eines Gefäßgebietes eine Verengerung 
anderer Gefäßgebiete nach sich zieht. So hat er fest- 
gestellt, daß die Erweiterung der Darmgefäße beim 
Freilegen und Vorziehen der Intestinalschlingen 
von einer Verengerung der OhrgefaBe gefolgt ist. 

Bei diesen Herzarbeiten ist aber nicht nur der 
Einfluß seines Lehrers Lupwiıc erkennbar, sondern 
es kommt schon die eigene Leistung des großen 
Schülers zum Durchbruch. Vor allem ist dies bei 
Pıwrows Untersuchungen über die Aufrecht- 
erhaltung Blutdruckes unter verschiedenen 
Ernährungsbedingungen festzustellen. Er hat die 
nicht unwichtige Beobachtung gemacht, daß die 
rasche Einverleibung selbst großer Flüssigkeits- 
mengen keine wesentliche Veränderung des Blut- 
druckes nach sich zieht. Es bestehen also zweifel- 
los im tierischen Körper regulierende Mechanismen, 
durch die ein schneller Flüssigkeitszustrom zum 
Kreislaufsystem ausgeglichen wird, hauptsächlich 
durch eine Erweiterung entsprechend großer Ge- 


des 


fäßgebiete. 

Weiter ist der Feststellung zu gedenken, daß 
Hunde eine Durchschneidung beider Vagi selbst 
monatelang vertragen, ohne daß sich Verände- 
rungen am Herzen bemerkbar machen. Nicht 
weniger bedeutungsvoll ist die Beobachtung, daß 
die weitgehende Veränderung im Kreislaufsystem, 
wie sie durch eine Ecksche Fistel (die unmittelbare 
Überführung des Blutes aus der Vena portae in 
die Vena cava inferior unter Umgehung der Leber) 
geschaffen wird, von Hunden selbst monatelang 
vertragen werden kann. 

Alle diese Befunde werden aber in den Schatten 
gestellt durch die großen ganz selbständigen 
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Leistungen PawLows auf dem Gebiete der Ver- 
dauungstätigkeit, die zu einer Zeit einsetzten, als er 
noch junger Arzt war und über kein Laboratorium 
verfügte. Wenn wir heute wissen, wieso es kommt, 
daß die gesamten Anteile des Verdawungssystems, 
von der Mundhöhle angefangen bis zur Ausschei- 
dungsstelle der Schlacken, mit allen angeschlossenen 
Organen in richtiger Folge und in zweckmäßiger 
Weise zum Vorteile des gesamten Organismus zu- 
sammenarbeiten, so ist dies das große, unvergängliche 
Verdienst von Pawlow. Er hat nämlich die koordi- 
natorische Nerventätigkeit entdeckt, die all diesen 
Erscheinungen zugrunde liegt und ohne die eine 
zweckmäßige Zusammenarbeit der verschiedenen 
Teile des Verdauungstraktus gar nicht möglich ist. 
Durch diese Erkenntnis und die große Anzahl von 
Folgerungen, die aus ihr zu ziehen waren und von 
ihm gezogen wurden, hat er die Lehre von der Ver- 
dauung auf jene hohe Stufe gebracht, auf der sie 
sich heute befindet. Sein Verdienst tritt um so 
klarer hervor, als vor ihm nur eine größere Anzahl 
von Einzeltatsachen bekannt waren, die unter- 
einander kaum in Verbindung gebracht werden 
konnten. Als heuristisches Prinzip diente ihm bei 
allen einschlägigen Untersuchungen der Glaube 
an die ZweckmdBigkeit der Organisation des mensch- 
lichen und tierischen Körpers. Diese Zweckmäßig- 
keit tritt uns aber am allerdeutlichsten bei der 
Beobachtung der Verdauungstätigkeit vor Augen. 

Das Geschehen bei der Aufnahme und Ver- 
arbeitung der Nahrung gliedert sich im großen 
ganzen in zwei Anteile: 

Auf der einen Seite gibt es eine reine Transport- 
funktion. Dadurch wird der Nahrungsmittelbrei 
nach seiner Aufnahme in die Mundhöhle im Ein- 
geweidetraktus voranbefördert. 

Auf der anderen Seite kann man von einer Ver- 
dauungsfunktion reden, durch die der Nahrungs- 
mittelbrei derartig verarbeitet wird, daß die wasser- 
löslichen Bestandteile der zerlegten Nahrung nach 
Durchdringen der Darmwand in das Blut oder die 
Lymphe gelangen können. 

Auf beiden Teilgebieten hat PawLow ganz aus- 
gezeichnete Leistungen aufzuweisen, die aber so 
ineinandergreifen, daß es sich als zweckmäßig er- 
weist, sie nicht gesondert zur Darstellung zu brin- 
gen. Vor allem hat es sich PAwLow darum ge- 
handelt, die einzelnen Anteile des Verdauungs- 
traktus unter möglichst normalen Bedingungen zu 
untersuchen. Die einschlägigen Fragen können 
nicht durch einen bloß einmaligen operativen Ein- 
griff am narkotisierten Tier einer Lösung ent- 
gegengeführt werden. Dazu gehört eine Dauer- 
beobachtung der Tiere. 

Als man zuerst daran ging, die Leistungen der 
Drüsen zu erforschen, band man bei einem narkoti- 
sierten Tier Kanülen (Glasröhren) in die Aus- 
führungsgänge ein. Nun wurde die Drüsentätigkeit 
durch künstliche Reizung der Nerven angeregt und 
so lange unterhalten bzw. untersucht, als es der 
Zustand des Tieres gestattete. Es war dies jene 
Technik, die Lupwic zuerst angewandt hatte und 
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die dann später durch HEIDENHAIN in ganz be- 
sonderer Weise entwickelt und zur Förderung 
unserer Erkenntnisse auf dem Gebiete der Drüsen- 
tätigkeit verwertet wurde. 

PAWLow hatte bei seinem Aufenthalte in den 
Laboratorien dieser beiden Forscher Gelegenheit, 
die Art der erwähnten Untersuchungstechnik ken- 
nenzulernen, ihre Vorteile sowohl wie ihre Nach- 
teile. Die frühere Methodik hatte wohl den Vorteil, 
daß bei ihrer Anwendung die Verhältnisse leicht 
und einfach übersichtlich waren. Sie machte es 
aber völlig unmöglich, die Tätigkeit der Speichel- 
drüsen unter denjenigen Bedingungen zu verfolgen, 
wie sie im normalen lebenden Körper gegeben sind. 
Infolge der Narkose ist ja das Zentralnervensystem 
völlig ausgeschaltet. Damit ruht aber auch seine 
verwickelte reflektorische Tätigkeit. 

PawLow kam deshalb auf einen neuen Ge- 
danken, die Tätigkeit der Verdauungsdrüsen ohne 
die vorhin erwähnten Versuchsfehler zu beobachten. 
Er umschnitt die Einmündungsstelle der Aus- 
führungsgänge der Drüsen in der Mundhöhle kreis- 
förmig. Das Stückchen Mundschleimhaut, das von 
seiner Umgebung losgetrennt war, wurde nunmehr 
gemeinsam mit den Ausführungsgängen durch ein 
Loch in der Wand der Mundhöhle nach außen ge- 
zogen und dort mit der äußeren Haut vernäht. 
Nunmehr fließt das Sekret der Speicheldrüse nicht 
mehr in die Mundhöhle, sondern nach außen an 
die Oberfläche der Haut ab und kann da sehr leicht 
aufgefangen werden. Nach Heilung der Wunden, 
die bei der Operation gesetzt werden, können 
Hunde noch Jahre hindurch beim besten Befinden 
am Leben bleiben. Die Versuche, die man jetzt 
mit ihnen anstellt, verlaufen ganz glatt, ohne daß 
der geringste Schmerz ausgelöst wird. Alle ner- 
vösen Einflüsse auf die Drüsentätigkeit sind in 
normaler Weise erhalten, da ja zur Durchführung 
der Versuche keine Narkose mehr erforderlich ist. 
Dieses von PAWLow angegebene Verfahren ist 
unter dem Namen der kiinstlichen oder operativen 
„Fistelbildung‘ in das Schrifttum eingegangen. 

Solche Fisteln hat Pawrow aber nicht allein 
zum Studium der Tätigkeit der Speicheldrüsen an- 
gelegt, sondern auch zur Prüfung der Leistungen 
sämtlicher Verdauungsdrüsen. Auf diesem Gebiete 
hat er ein außerordentlich großes operatives und 
experimentelles Geschick an den Tag gelegt. Dies 
zeigte sich ganz besonders bei der Feststellung der 
Bedingungen, unter denen die Absonderung des 
Magensaftes vor sich geht, sowie bei den Verfah- 
rungsweisen zur Gewinnung von reinem Magensaft, 
dem kein Nahrungsmittelbrei beigemengt ist. Die 
Ergebnisse von PAwLow auf diesem Gebiete der 
Verdauungsphysiologie sind völlig umwälzend ge- 
wesen. Vor der Zeit Pawrows hat nämlich kein 
Physiologe mit reinem Magensaft gearbeitet und 
arbeiten können. Auch war der kunstvolle vitale 
Mechanismus völlig unbekannt, durch den die 


Magendrüsen in Tätigkeit gebracht werden. 
Am Magen lassen sich zwei Anteile voneinander 
sondern: der Fundus- und Pylorusanteil. Während 
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der Fundusteil für den Organismus vorzugsweise 
durch seine sekretorische Tätigkeit bedeutungsvoll 
ist, ist es der Pylorusteil hauptsächlich durch seine 
motorische Tätigkeit. Der Fundusteil dient also 
in besonderem Maße der Verarbeitung der auf- 
genommenen Nahrung, der Pylorusteil der Voran- 
beförderung des Nahrungsmittelbreies aus dem 
Magen in den angeschlossenen Zwölffingerdarm. 

Zur Gewinnung reinen Magensaftes, der im 
Gegensatz zum Speichel nicht durch wenige große 
Gänge abgeführt wird, sondern durch Tausende 
kleiner Mündungen in den Magen gelangt, hat 
PawLow zwei Methoden’ ersonnen. Einmal wurde 
ein Stück der Wand des Fundus herausgeschnitten, 
dabei aber dafür Sorge getragen, daß es mit dem 
übrigen Magen durch die Nerven noch in Zu- 
sammenhang stand. Der restliche Magen wurde 
zugenäht, so daß er normal weiter arbeiten konnte, 
Aus dem isolierten Stück wurde eine Art von Blind- 
sack gebildet, der mit der Bauchwand vernäht 
wurde. So entstand der sog. ‚„‚kleine Magen‘‘, dessen 
Sekret durch eine Öffnung in der Bauchwand nach 
Belieben nach außen abgeleitet und aufgefangen 
werden konnte. Bei der Fütterung des Tieres ge- 
langt der Nahrungsmittelbrei nicht in diesen 
„kleinen Magen‘. Es kann also die Tätigkeit dieses 
besonderen Magenanteiles, der auf experimentellem 
Wege hergestellt wurde, für sich in reinlicher Weise 
untersucht werden. Wenn sich in dem ,,kleinen 
Magen‘ Absonderungsvorgänge bemerkbar machen, 
so sind diese nicht auf eine unmittelbare Wirkung 
des Nahrungsmittelbreies zurückzuführen, vielmehr 
auf Antriebe, die von entfernt gelegenen Stellen des 
Organismus ihren Ausgang nehmen und hierher 
auf nervösem Wege übertragen werden. Natürlich 
erhält man mit Hilfe des ,,kleinen Magens‘‘ nur 
eine Art verkleinerten Abbildes der Tätigkeit des 
gesamten Magens. Es ist also durchaus nicht mög- 
lich, etwa aus dem hier abgesonderten Volumen 
die Gesamtmenge des gelieferten Magensaftes zu 
bestimmen. Wohl aber kann man die Zusammen- 
setzung des Saftes dieses Magenanteiles unter ver- 
schiedenen Bedingungen nach Einverleibung ver- 
schiedenartig zusammengesetzter Nahrung mit 
Leichtigkeit bestimmen. 

PawLow schlug dann noch einen weiteren Weg 
ein, um über die Magentätigkeit Aufschluß zu ge- 
winnen. Hunden wurden verschließbare silberne 
Kanülen in die vordere Bauchwand eingesetzt, die 
mit dem Magen in Verbindung standen. Nunmehr 
kann der gesamte Magensaft aufgefangen werden. 
Der Einfluß der verfütterten Nahrung auf die Zu- 
sammensetzung des Magensaftes läßt sich natürlich 
unter diesen Bedingungen nicht prüfen. Wohl aber 
kann die Einwirkung anderer Organe, vor allem 
des Zwölffingerdarmes, auf den Magen festgestellt 
werden, besonders in Abhängigkeit von verschieden- 
artigen Reizen, vor allem nervösen, mechanischen 
und chemischen. 

Als ganz besonders wertvoll für die Erforschung 
der Tätigkeit der Verdauungsdrüsen hat sich diese 
zweite Methode in Verbindung mit der sog. Oeso- 
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phagotomie erwiesen. Man legt bei einem Hunde 
zuerst eine Magenfistel an (2. Operationsverfahren 
von Pawrow). Dann durchschneidet man die 
Speiseröhre des Hundes am Halse und vernäht die 
beiden Schnittenden in die Hautwunde, so daß sie 
getrennt voneinander nach außen münden. Die 
Mundhöhle ist dann von der Magenhöhle sozusagen 
vollständig abgesondert. Auf solche Art operierte 
Hunde können die Nahrung auf normale Weise 
durch das Maul aufnehmen. Sie fällt aber im An- 
schluß an den Schluckakt zum Halse des Tieres 
heraus, ohne in den Magen zu gelangen. Läßt man 
also das Tier in der üblichen Weise fressen, so wird 
nur eine „Scheinfütterung‘‘ vorgenommen. Unter 
diesen Bedingungen ist das Tier vergleichbar dem 
bekannten MUNCHHAUSENschen Märchenpferd, des- 
sen Durst nicht mehr zu stillen war. Das zum Maul 
ausgenommene Wasser floß ja ständig zum Magen 
wieder hinaus, da die hintere Hälfte des Tieres 
fehlte 

PawLow hat dann ganze Anzahl 
Fisteloperationen angegeben, die es ge- 


noch eine 
anderer 
statteten, die Sekretionstätigkeit weiterer dem Ver- 
dauungstraktus oder an ihn an- 
geschlossener Organe zu untersuchen. Hier ist in 
erster Linie der Duodenalfistel zu gedenken, mit 
deren Hilfe man sowohl die Tätigkeit des Zwölf- 
fingerdarmes verfolgen kann wie auch den Vorgang 
des Übertrittes von Nahrungsmittelbrei aus dem 
Magen in das anschließende Duodenum. Als sehr 
wertvoll hat sich auch die Anleguny jener künst- 
lichen Fistel herausgestellt, die es ermöglicht, das 
äußere Sekret des Pankreas nach außen abzuleiten. 
Die Einbuße der außersekretorischen Funktion des 
Pankreas wird von den operierten Tieren einiger- 
maßen leicht vertragen, wenn man für eine zweck- 
mäßige Ernährung, vorzugsweise mit Brot und 
Milch, Sorge trägt. Hunde mit einer Pankreas- 
fistel können viele Jahre hindurch am Leben 
bleiben, ohne daß sich an ihnen irgendwelche 
Krankheitszeichen bemerkbar machen. Da der 
Hund zwei Pankreasausführungsgänge besitzt, so 
kann man auch die Operation insofern anders ge- 
stalten, als man den einen Ausgang in seiner natür- 
lichen Lage beläßt, während der andere in eine 
äußere Wunde vernäht wird. 

Man verfügte nunmehr über Verfahrungs- 
weisen, die es gestatteten, die Tätigkeit der ge- 
samten Organe des Verdauungstraktus unter an- 
nähernd normalen Bedingungen zu verfolgen. Der 
Reichtum der Probleme, welche dadurch einer Be- 
arbeitung zugänglich gemacht worden waren, 
erwies sich als ganz außerordentlich groß: 

Man war nun in der Lage, Aufschluß über die 
Bewegungen der einzelnen Anteile des Verdauungs- 
traktus zu bekommen, ebenso über die Tätigkeits- 


zugehöriger 


weise seiner Drüsen unter den verschiedensten Be- 
dingungen der Ernährung, der Haltung und des 
Seelenzustandes der Tiere. Weiter konnte geprüft 
werden, auf welchen Wegen den Muskeln und Drüsen 
des Verdauungstraktus die Antriebe zur Tätigkeit 
Da es sich dabei, wenigstens 


zugeleitet werden 
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vielfach, um reflektorische Vorgänge handelt, lag es 
nahe, sowohl die afferenten als auch efferenten 
Bahnen sicher zu stellen, natürlich auch die zu- 
gehörigen zentral gelegenen Stätten, durch welche 
die afferenten und efferenten Nerven untereinander 
in Verbindung treten. 

Pawrow hat nun in Zusammenarbeit mit einer 
großen Anzahl von Schülern die aufgerollten Pro- 
bleme in der großzügigsten Weise in Angriff ge- 
nommen und uns über die Leistungen des Ver- 
dauungstraktus und der angeschlossenen Organe 
in weitgehendem Umfange und mit großer Ge- 
nauigkeit aufgeklärt. Es ist natürlich nicht leicht 
möglich, im Rahmen dieser Darstellung auf alle 
seine Entdeckungen einzugehen. Hier sollen nur 
die wesentlichsten hervorgehoben werden. 

So war von besonderem theoretischen und 
klinischen Interesse der Befund, daß sich der 
Pylorus nur unter ganz bestimmten Bedingungen 
öffnet, daß er also nicht etwa ständig, sondern nur 
zu gewissen Zeiten den Nahrungsmittelbrei aus dem 
Magen in den angeschlossenen Dünndarm über- 
treten läßt. Die Sperrung des Pylorus ist besonders 
ausgeprägt, wenn sich im Zwölffingerdarm eine 
größere Menge von Salzsäure oder Fett angesammelt 
hat. Durch die Pylorussperre wird einer Über- 
schwemmung des Dünndarmes mit diesen Stoffen 
vorgebeugt. Durch Anhäufung größerer Mengen 
von Salzsäure im Zwölffingerdarm wird die Wir- 
kungsweise des Pankreassaftes geschwächt. Die 
Zerlegung von Fetten stößt auf Schwierigkeiten, 
wenn sich größere Mengen dieses Nahrungsstoffes 
in den Anteilen des Dünndarmes an- 
sammeln. 

Das ist eine der vielen Feststellungen PAWLows 
auf dem Gebiete der motorischen Leistungen des 
Verdauungstraktus. Es sollen aber auch einige 
Beispiele gegeben werden für Befunde auf dem 
Gebiete der sekretorischen Tätigkeit. Hier hat es 
sich herausgestellt, daß sich bei der ,,Schein- 
fütterung‘‘ eines Hundes aus dem leeren Magen 
eine große Menge von reinem Magensaft ergießt (von 
PawLow „psychischer Magensaft‘‘ genannt). Diese 
Tätigkeit der Verdauungsdrüsen des Magens wird 
auf reflektorischem Wege herbeigeführt. Als 
efferente Bahnen dienen die Nervi vagi. Durch- 
schneidet man diese beiden Nerven, so bleibt die 
Absonderung des „psychischen Magensaftes“ aus. 
Reizt man bei einem solchen Tier den peripheren 
Stumpf des Vagus elektrisch, so tritt wieder Magen- 
saftsekretion ein. Man kann also bei so vorbehandel- 
ten Tieren wohl auf eine künstliche Reizung hin 
eine Magensaftabsonderung bewirken, aber nicht 
mehr auf normalem Wege bei der Fütterung. 

Von hohem Interesse erwies sich auch die Fest- 
stellung der Mengen von Magensaft und Bauch- 
speichel, die nach Darreichung von verschieden 
zusammengesetzter Nahrung abgesondert werden. 
PawLrow konnte mit seinen Mitarbeitern die 
Sekretionskurven des Magen- sowohl wie die des 
Pankreassaftes bei Darreichung von vorzugsweise 
eiweiß-, vorzugsweise fett- und vorzugsweise 


obersten 
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kohlehydrathaltiger Nahrung ermitteln. Dabei 
hat es sich gezeigt, daß die Sekretmengen und der 
zeitliche Ablauf der Sekretion in hohem Maße von 
der Art der dargebotenen Nahrung abhängen. 
Zu ganz besonders weittragenden Ergebnissen 
führte die genaue Analyse der reflektorischen Pro- 
zesse, durch die die Drüsen zur Absonderung ge- 
bracht werden. So hat es sich herausgestellt, daß 
man eine Tätigkeit der Speicheldrüsen durch Ver- 
mittelung zahlreicher Sinnesnerven erzielen kann, 
und zwar nicht allein durch den Anblick, den 
Geruch und den Geschmack der Speisen, sondern 
auch durch Vermittelung der Drucksinnesempfän- 
ger in der Mundhöhle. Es hat sich weiter bei den 
Versuchen von PAWLow ergeben, daß es nicht nur 
durch den Anblick und den Geruch von Speisen 
zu einer Sekretion der Speichel-, sondern auch der 
Magendrüsen kommt, noch bevor die Speisen in 
den Mund gelangen. Bei der Abgabe von Magen- 
saft handelt es sich in diesem Falle um die sog. 
„vorbereitende Sekretion‘, die für die Verarbeitung 
der Nahrungsmittel von allergrößter Bedeutung ist. 
Wenn diese in den Magen gelangen, so stoßen sie 
schon auf eine reichliche Menge von Verdauungs- 
sekret. Auf diese Weise wird die Verarbeitung des 
Nahrungsmittelbreies wesentlich erleichtert. 
Dieser Befund machte es verständlich, warum 
gerade für Magenkranke eine appetitlich zu- 
bereitete Kost einen sehr wesentlichen Heilungs- 
faktor darstellt. Es wird nämlich die Abgabe von 
„Appetitssaft‘‘ im Magen sehr begünstigt. Dadurch 
wurde es aber auch erklärlich, warum jegliche 
unappetitlich zubereitete, ja bloß unappetitlich auf- 
getischte Nahrung eine Verschlimmerung der 
Krankheitserscheinungen und -beschwerden herbei- 
fiihren kann. Unter diesen ungiinstigen Bedingun- 
gen versiegt nämlich die ,,vorbereitende Sekretion”, 
die Abgabe von ,,Appetitssaft’‘, unter Umständen 
völlig, oder sie liegt zumindest stark darnieder. 
Es war schon von dem Befunde PawLows die 
Rede, daß man eine Absonderung der Drüsen 
durch die verschiedenartigsten Sinnesreize hervor- 
rufen kann. Eine genauere Durcharbeitung des 
völlig neu aufgerollten Arbeitsfeldes führte bei den 
Speichelfistelhunden zu der Entdeckung der ,,be- 
dingten Reflexe‘. Damit gingen die Untersuchun- 
gen PawLows über den Rahmen der Prüfung der 
Verdauungstätigkeit hinaus. Es glückten ihm und 
seinen Mitarbeitern nunmehr Entdeckungen, die 
einen Schluß auf den Ablauf der zentralnervösen, ja 
sogar seelischen Vorgänge beim Tier gestatteten. 
Das Grundexperiment war verhältnismäßig ein- 
fach. Beim Anblick und Geruch von Futter kommt 
es auf reflektorischem Wege zu einer Speichel- 
absonderung beim Hunde. Das gleiche ist der Fall, 
wenn man ihm Futter in das Maul steckt. Dieser 
Erfolg tritt unter allen Umständen ein. Deswegen 
wurde er als ,,unbedingter Reflex‘ angesprochen. 
Man kann nun so vorgehen, daß man während der 
Auslösung eines ,,unbedingten Reflexes‘‘ das Tier 
auf irgendeinem anderen Wege sinnlich reizt. Das 
kann z. B. auf optischem Wege durch Darbietung 
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eines Papieres von verschiedener Färbung oder ver- 
schiedenen Grautones geschehen. Natürlich können 
auch Reizwirkungen auf andere Sinneswerkzeuge 
ausgeübt werden. 

Bietet man also gleichzeitig mit dem Reiz, 
durch den ein ,,unbedingter Reflex‘‘ ausgelöst wird, 
einen konstant bleibenden zweiten Sinnesreiz öfters 
dar, so tritt der Fall ein, daß eine Absonderung von 
Speichel auch dann zustande kommt, wenn man 
bloß den zweiten Sinnesreiz einwirken läßt. Im 
Zentralnervensystem muß sich also eine Assoziation 
zwischen derjenigen Reizwirkung gebildet haben, 
die unter allen Umständen eine Speichelabsonde- 
rung hervorruft, und derjenigen, die, für sich ge- 
nommen, eine solche Speichelabsonderung niemals 
herbeiführen würde. Der ganze Vorgang wurde 
von PawLow als „bedingter Reflex‘‘ angesprochen, 
weil ja bei einem Hunde bloß durch die Darbietung 
eines farbigen Papieres niemals eine Speichel- 
absonderung zu erzielen wäre. Um diese ‚‚be- 
dingten Reflexe‘ in Gang zu bringen und zu halten, 
ist eine länger dauernde Übung des Tieres erforder- 
lich. Auch müssen während der Abrichtung des 
Tieres die Sinnesreize, die einen ‚„unbedingten 
Reflex‘‘ auslösen, mit den anderen Sinnesreizen 
gleichzeitig dargeboten werden. Bei irgendwelchen 
zeitlichen Verschiebungen in der Reizgebung unter- 
bleibt das Auftreten eines ‚bedingten Reflexes“. 

Die ‚bedingten Reflexe‘ können durch die ver- 
schiedenartigsten Sinnesreize hervorgerufen wer- 
den. PawLow hat mit einer großen Anzahl von 
Mitarbeitern alle Arten von Sinnesreizen unter- 
sucht. Es fanden also nicht nur Darbietungen auf 
dem Gebiete des Gesichts- und Gehörsinnes statt, 
sondern auch auf dem des Geruches und zahl- 
reicher Hautsinneswerkzeuge, vor allem des Druck- 
und Temperatursinnes. Eine Reizung des Schmerz- 
sinnes führt dagegen nicht leicht zur Hervorrufung 
eines „bedingten Reflexes‘‘. Wohl aber kann man 
wieder durch Beanspruchung des Kraftsinnes, also 
z. B. mittels passiver Bewegungen in Gelenken, 
eine Speichelabsonderung in der Form eines ,,be- 
dingten Reflexes‘‘ erzeugen. 

Die Entdeckung der ,,bedingten Reflexe‘ allein 
war schon von außerordentlich großer Bedeutung. 
Ihr Wert wurde aber noch weiter gesteigert durch 
den Befund, daß man die ,,bedingten Reflexe‘ zur 
Erforschung einer ganzen Anzahl von seelischen 
Leistungen beim Tiere ausnützen kann. Man geht 
so vor,' daß man ein Tier auf einen bestimmten, 
unveränderlichen Sinnesreiz, also z. B. auf die Dar- 
bietung eines Papieres bestimmter Färbung oder 
Helligkeit oder auf einen Ton bestimmter Höhe 
oder Intensität einübt. In einem anschließenden 
Versuche wird die Färbung oder Helligkeit des 
Papieres oder die Höhe oder Intensität des Tones 
verändert. Man beobachtet nun, ob sich der ,,be- 
dingte Reflex‘ in der gleichen ‘Weise bemerkbar 
macht wie früher. Läßt sich bei einer bestimmten 
Veränderung des Sinnesreizes der „bedingte 
Reflex‘‘ nicht mehr auslösen, so kann man aus der 
Art der Abänderung einen Schluß auf das Sinnes- 
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leben des Tieres ziehen. Man ist so in die Lage ver- 
setzt, die Leistungen der Tiere in bezug auf das 
absolute Erkennen und Unterscheiden von Sinnes- 
reizen zu ermitteln. 

Aus diesem Überblick gehen, wenigstens in 
einem gewissen Umfange, der Reichtum und die 
Größe der Pawrowschen Entdeckungen hervor. 
Es ist aber klar, daß Paw Low allein niemals in der 
Lage gewesen wäre, die zahlreichen wissenschaft- 
lichen Schätze auf den von ihm erschlossenen 
Arbeitsfeldern zu heben und ein so großes und 
stattliches Lehrgebäude zu errichten. Es war sein 
großes Glück, daß er eine Anzahl treuer und aus- 
gezeichneter Helfer fand, die ihn bei seiner Tätig- 
keit aufs eifrigste und mit voller Hingabe unter- 
stützten. 

Dazu kam, daß er die Möglichkeit hatte, unter 
den günstigsten inneren Bedingungen seiner Tätig- 
keit nachzugehen. Zum Teil lag dies an PAWLow 
selbst, der als geborener Mann der Wissenschaft 
seinen Idealen alles opferte. Dies geht u. a. daraus 
hervor, daß er seine Experimente über die Tätig- 
keit der Verdauungsdrüsen schon zu einer Zeit in 
Angriff nahm, wo er noch über gar kein Labora- 
torium verfügte. Er brachte seine Versuchshunde 
in die eigene enge Wohnung und pflegte und beob- 
achtete sie dort. Er ließ sich durch keine der Un- 
annehmlichkeiten, die sich aus diesen eigenartigen 
häuslichen Zuständen ergaben, von der Fortsetzung 
seiner Versuche abschrecken. 

Als aber Pawrow über ein eigenes Labora- 
torium verfügte, ergaben sich erneut günstige 
innere Bedingungen für seine Forschertätigkeit. 
Die Forschungsstätte war nämlich in einem schönen 
Parke der ruhigsten Gegend von Leningrad er- 
richtet worden. Hier fand PawLow jene Atmo- 
sphäre vor, die für das Gedeihen wissenschaftlicher 
Tätigkeit eigentlich unbedingte Voraussetzung ist. 
Dazu kam, daß das Institut für Experimentelle 
Medizin allmählich ganz nach den Wünschen Paw- 
LOWS in großzügigster Weise ausgestattet und bis 
in die jüngste Zeit hinein bedacht wurde. Die 
Durchführung seiner Versuche stellte natürlich 
sehr große Anforderungen an die Pflege der Tiere. 
Aber auch die Räumlichkeiten mußten in einer be- 
stimmten Weise angelegt und ausgestattet sein. 
Wollte man nämlich den Einfluß eines bestimmten 
Sinnesreizes auf die Tätigkeit der Verdauungs- 
drüsen prüfen, so mußten natürlich alle anderen 
Sinnesreize völlig ausgeschaltet sein. Von PawLow 
und seinen Mitarbeitern wurden daher eigene 
Stallungen und Untersuchungsräume für die Tiere 
geschaffen, die vorzugsweise in zwei turmartigen 
Gebäuden untergebracht waren. Diese wurden als 
„‚ Lürme des Schweigens‘ bezeichnet, da ja jeglicher 
Lärm von außen fern gehalten werden mußte und 
von innen zu unterbleiben hatte. 

Die Untersuchungsräume für die Tiere waren 
mit den feinsten technischen Erzeugnissen zur 
Beobachtung ausgerüstet. Die Vorgänge in den 
Kammern, in denen sich die Tiere während des Ver- 
suches befanden, wurden von außen mit Hilfe von 
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Periskopen beobachtet. Auf diese Weise hatte 
man das Tier sozusagen ständig unter den Augen, 
ohne daß es durch den Anblick des Beobachters ge- 
stört wurde. Alle Art von Reizgebung erfolgte 
natürlich von außerhalb. Auch die Verzeichnung 
der Menge des abgegebenen Sekretes geschah durch 
sinnreiche Anordnungen außerhalb des Versuchs- 
raumes, in dem sich die Hunde befanden. Der 
Beobachter war also ständig in der Lage, den Ein- 
fluß eines Sinnesreizes auf die Drüsentätigkeit des 
Tieres messend zu verfolgen und dadurch einen 
Einblick in dessen Seelenleben zu gewinnen. 

Hervorzuheben ist, daß PAWLow in seinen 
letzten Lebensjahren neben dem Laboratorium in 
Leningrad eine eigene Forschungsstätte in Kol- 
tusche (einem Dorfe in der Umgebung von Lenin- 
grad) errichtet und zur Verfügung gestellt wurde. 
Er besaß dort die Möglichkeit, unter bequemen 
Lebensbedingungen in der schönen ländlichen Um- 
gebung großzügige Tierversuche, nicht allein an 
Hunden, sondern auch an Affen, anzustellen. 

Freilich hat es sehr lange gedauert, bevor die 
bedeutungsvollen Arbeiten PawrLows, die schon 
1878 einsetzten, die gebührende Beachtung fanden. 
Waren sie auch schon in Rußland bekannt, so 
wußte die übrige Welt von ihnen nahezu gar nichts, 
weil die Versuchsergebnisse ausschließlich in 
russischer Sprache veröffentlicht wurden. Erst 
durch seine Bücher ,,Die Arbeit der Verdauungs- 
drüsen‘‘, das zuerst 1898 in Wiesbaden erschien, 
und ein weiteres Werk „Das Experiment als zeit- 
gemäße und einheitliche Methode medizinischer 
Forschung‘ (in 3. Auflage 1924 erschienen) wurde 
er weiten Kreisen bekannt. Nach Erscheinen 
dieser Schriften haben die Forschungen PawLows 
und seiner Schule überall die größte Anerkennung 
gefunden, und zwar nicht allein durch das hohe 
experimentelle Geschick, das sie offenbarten, 
sondern vor allem auch durch die genialen Ge- 
dankengänge, die den Forschungen zugrunde lagen, 
und durch die glänzende und geistreiche Art der 
Deutung der Befunde. Über seine Forschungen 
geben noch die weiteren Werke ‚Die höchste 
Nerventätigkeit (das Verhalten) von Tieren‘ (Berlin 
1926 erschienen), sowie die „Vorlesungen über die 
Arbeit der Großhirnhemisphären‘ (Moskau 1927 
erschienen) Aufschluß. 

Pawrow hat es an äußeren Ehren nicht gefehlt. 
Schon wenige Jahre, nachdem seine Arbeiten über 
die Grenzen Rußlands hinaus bekannt wurden, 
erhielt er 1904 den, Nobelpreis für Physiologie und 
Medizin, und zwar ‚in besonderer Anerkennung 
seiner Arbeiten auf dem Gebiete der Physiologie 
der Verdauung, durch die er unsere Erkenntnisse 
in mannigfachster Weise umgestaltet und ver- 
größert hat‘‘. Neben vielen anderen Ehrungen von 
seiten von gelehrten Gesellschaften und Akademien 
war es ihm auch beschieden, die Führung des 
letzten XV. Internationalen Physiologenkongresses 
in Leningrad bzw. Moskau zu übernehmen. Bei 
dieser Gelegenheit wurde er von Forschern aus der 
gesamten Welt in höchstem Maße gefeiert. Er- 
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staunlich waren für alle, die ihn damals (1935) 
zu sehen Gelegenheit hatten, seine ungebrochene 
körperliche Widerstandskraft sowie sein gutes Ge- 
dächtnis in bezug auf Dinge und Personen. 
Nunmehr hat dieses Leben voller Gedanken, 
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voll Arbeitskraft und Arbeitsleistung seinen Ab- 
schluß gefunden. Das Licht, das von ihm aus- 
gegangen ist, wird aber noch lange nach seinem 
Tode weiter strahlen und lebenden und kommenden 
Forschern ein Wegweiser sein. 


Buna und Kriegskautschuk aus Kohle. 


Von Fritz HorMaANn, Breslau. 


Im Sommer 1909 gelang es meinen Mitarbeitern 
und mir, in den Elberfelder Farbenfabriken, 
wo wir als Chemiker tätig waren, synthetische 
Kautschuke herzustellen. Das erste dieser Pro- 
dukte wurde dem Pflanzenkautschuk nachgebildet. 
Wir bereiteten es aus dem etwa bei Bluttemperatur 
siedenden Kohlenwasserstoffe Isopren. Das noch 
unbekannte niedere homologe Kolloid konnten 
wir als Polymerisat des farblosen Gases 1—3 Buta- 
dien (in der Literatur auch Erythren oder 
Divinyl genannt) gewinnen. Die 3 Bunasorten 
der 1.G. gehören dieser Reihe an. Auch aus dem 
höheren Homologen, dem ß—y-Dimethylbutadien, 
erhielten wir einen neuen Kautschuk, der wenige 
Jahre später im Weltkriege bereits technische Be- 
deutung erlangen sollte. 

Schon in der Frühzeit unserer Kautschuk- 
studien erkannten wir im Butadienkolloid die 
Muttersubstanz aller Kautschuke. Wird im 
Butadienmolekiil CH,=CH—CH=CH, ein Was- 
serstoffatom oder werden mehrere derselben durch 
Radikale oder durch Halogen substituiert, so re- 
sultieren bei der Polymerisation entsprechend 
konstituierte Kautschuke. Diese Erkenntnis gab 
«cf uns die Möglichkeit, das nebenstehende ein- 

fache Schema unserem Aufbau zugrunde zu 

ß C— legen und nun souveräner zu schalten, als 
es die Natur, die sonst so artenreiche, im 

y C— Falle Kautschuk getan hat. Sie formt in 
nr allen kautschukliefernden Gewächsen, gleich- 

\ gültig ob sie in den Kordilleren oder in 
Zentralafrika wild wachsen, ob sie in den indischen 
oder den malaiischen Plantagen forsttechnisch 
kultiviert werden, gleichgültig ob es sich um 
stolze Bäume oder um Schlingpflanzen (Lianen) 
oder gar nur um Kräuter und niedere Sträucher 
handelt, immer denselben Milchsaft, dessen Ge- 
rinnungsprodukte zwar verschiedene Handels- und 
Gütemarken darstellen, die sich aber alle beim 
feineren chemischen Abbau als artgleich erweisen. 
Die Chemie hat natürlich — wie bereits oben er- 
wähnt — zunächst dieses Muster, das uns die 
Natur an die Hand gegeben, durch Synthese nach- 
gebildet. Dann aber machte sie sich von dieser 
Beschränkung frei und wandelte alle einiger- 
maßen zugänglichen Möglichkeiten ab, hoffend, 
Produkte von neuen Eigenschaften zu finden, die 
ihr die Mühe lohnten. So haben wir a- und a—a-, 
a—p-und a—a—f-, B—y- und wie a—a—6- 
und «—a—dé—6-Substitutionsprodukte des Mutter- 
kohlenwasserstoffes 1—3 Butadien synthetisiert 
und soweit wie möglich auch polymerisiert und 
haben uns nicht nur auf Ketten beschrankt, son- 


dern auch Ringe mit einbezogen, wie z. B. das 
A 1—3-Dihydrobenzol. Auch aus diesem hydro- 
aromatischen Gebilde konnten wir Kautschuke 
von verschiedenen Eigenschaften gewinnen. Um 
alle Möglichkeiten zu erschöpfen, haben wir in 
den Jahren 19r0— 1912 auch Kohlenwasserstoffe 
durchforscht, die in Konjugation eine doppelte 
und eine dreifache Bindung enthielten und haben 
auch sie der Polymerisation unterworfen. Die 
etwa 7 Jahre währende Zäsur, welche unsere Ar- 
beit durch den deutschen Zusammenbruch erfuhr, 
hat es den Amerikanern ermöglicht, uns auf diesem 
Sondergebiete zu überflügeln. Sie lehrten die Salz- 
säure-Addition an das zu dieser Reihe gehörende 
Vinylacetylen CH=C—CH=CH, zu ß-Chlor- 
butadien CH,=C—CH=CH, und gewannen bei 
| 
Cl 

der Polymerisation dieses gechlorten Kohlen- 
wasserstoffes ein technisch wichtiges neues Pro- 
dukt. Freilich ein Butadienderivat ist auch diese 
Verbindung, und damit schließt sich wieder der 
ursprüngliche Kreis, den wir abgesteckt hatten. 

Die bisher kurz umrissenen Arbeiten wurden 
von Anfang an mit dem festen Ziele unternommen, 
zu technisch brauchbaren Kautschuksynthesen zu 
gelangen. Obwohl wir ursprünglich keine Er- 
fahrungen mit dem Pflanzenkautschuk besaßen, 
waren wir uns doch schon bald darüber klar, daß 
es hier nicht um einen Husarenritt ging, sondern 
um eine sehr langwierige Belagerung. Ich habe 
bereits 1912, als ich noch nichts von der Unter- 
brechung ahnte, die der Weltkrieg unseren weit- 
ausschauenden Plänen und Studien brachte, von 
der Möglichkeit gesprochen und geschrieben, daß 
der synthetische Kautschuk zu seiner technischen 
Ausreifung vielleicht ebensolange brauchen könne, 
wie die Plantagen nötig hatten, um zur vollen 
Leistungsfähigkeit zu gelangen; das waren rund 
30 Jahre. Ich empfinde es schmerzlich genug, daß 
ich mit solcher Voraussage der Wahrheit recht 
nahegekommen bin. Als ich CARL DUISBERGS 
Zustimmung zu meinen Vorschlägen, die auf eine 
Kautschuksynthese abzielten, erhielt, sagte er 
mir: „Zehn Jahre lang wollen wir Ihnen pro Jahr 
100000 Mark bewilligen, dann miissen Sie es aber 
haben, sonst soll Sie — — —‘‘ Nun, gehabt haben 
wir es viel friiher, etwa 2 Jahre nach Arbeitsbeginn, 
aber gekostet hat der weitere Ausbau des Erreich- 
ten nicht nur die romal hunderttausend Mark, 
sondern ein Vielfaches der zu Anfang fiir diese 
Forschungen bewilligten Million. Jedoch auch da- 
mit wäre wenig zu erreichen gewesen, hätte sich 
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nicht eine große Schar der vorzüglichsten und 
kenntnisreichsten deutschen Chemiker und In- 
genieure in den schweren Dienst dieser Aufgabe 
gestellt. Ich kann nur immer wieder auf diese 
„unbekannten Soldaten‘‘ der chemischen Technik 
hinweisen, denen allen das hohe Lob des Führers 
auf der jüngsten Automobilausstellung gegolten 
hat. Ich durfte zwar beginnen und durfte auch 
die Wege weisen, aber den endlichen Erfolg konnte 
nur die treue Arbeit vieler verbürgen. Keiner weiß 
das besser als ich. Auch die Farbenfabriken vorm. 
Friedrich Bayer & Co. in Elberfeld und Lever- 
kusen, welche diese Arbeiten begonnen haben, 
haben bald wertvollen Sukkurs aus der Reihe der 
großen Firmen erhalten, die heute in der I. G. Far- 
benindustrie mit ihnen zusammengeschlossen sind. 
Schon längst ist es nicht mehr zu unterscheiden, 
wer diesen oder jenen Fortschritt gebracht hat, 
denn hier gilt zumal das Dichterwort: ‚Tausend 
fleißge Hände regen — helfen sich im muntern 
Bund Und im feurigen Bewegen — Werden alle 
Kräfte kund.“ 

Gewiß wäre es reizvoll, ausführlicher auf die 
Arbeit der langen Jahre einzugehen, die eine natür- 
liche Zweiteilung erfuhr in den Aufbau der Mutter- 
kohlenwasserstoffe aus der Klasse der Diene und 
die Umformung dieser gasförmigen oder flüssigen 
Grundkörper in kolloidale Massen, das heißt in 
synthetische Kautschuke. Die Spezialforscher auf 
diesem Gebiete hatten reichliche Gelegenheit, in 
den Hunderten unserer Patentanmeldungen und 
erteilten Patente die ganze Materie zu überprüfen. 
Natürlich würde es solchen Überblick gewaltig er- 
leichtern, wenn wir dem Interessierten einen 
Ariadnefaden darreichten, an dem er sicher 
dieses Labyrinth durchschreiten könnte. Doch 
solche Hilfsstellung verbietet sich aufs strengste 
durch Rücksichtnahme auf vaterländische Inter- 
essen. Sie sind es, die uns den Mund versiegeln. 
Die immer weiter fortschreitende Motorisierung 
des Verkehrs und die Wichtigkeit solcher Motori- 
sierung für jede Wehrmacht gibt dem Kautschuk 
eine Ähnliche Sonderstellung, wie sie die Motoren- 
betriebsstoffe gewonnen haben. Das zwingt zum 
Verzicht auf irgendein Eingehen auf Spezialfragen. 
Weil aber auch das Bekannte nicht jedem Leser 
geläufig ist, soll nochmals kurz darauf zurück- 
gegriffen werden. 

Von Rohstoffen, die in beliebiger Menge zu 
jeder Zeit hinreichend billig zur Verfügung stehen, 
mußten wir ausgehen, wollten wir unserem Ziele 
näherkommen. Solcher Rohstoffe haben wir in 
unseren Zonen nicht allzu viele. Die Kartoffelnot 
im Weltkriege hat uns gezeigt, daß selbst diese 
uns in normalen Zeiten reichlichst zur Verfügung 
stehende Frucht für Zwecke der Ernährung von 
Vieh und Menschen restlos in Anspruch genommen 
wird, wenn unsere Grenzen bedroht oder gar ge- 
sperrt sind. Aber gerade in solchem Falle müssen 
wir frei über Kautschuk verfügen können. Deshalb 
haben wir nicht, wie Rußland dies tat, aus dem 
Kartoffelsprit unsere Butadiene aufgebaut, ob- 


wohl wir diesen Weg längst kannten, sondern wir 
sind bei der Kohle geblieben, von der uns noch 
auf viele Generationen hin reichlichste Mengen 
zur Verfügung stehen. Gegenüber unserem son- 
stigen Bedarf an Kohle für Feuerungs- und In- 
dustriezwecke spielt die für die Kautschuksynthese 
benötigte Menge keine das Förderungsbild irgend- 
wie beeinflussende Rolle. Obwohl Deutschland 
heute so viel Kautschuk braucht, wie die ganze 
Welt nötig hatte, als mir einst die Kautschuk- 
synthese gelang (rund 70000 t), bleibt diese 
Menge — auf Kohle umgerechnet — geringfügig. 
Hier brauchen wir keinen Mangel an Rohstoff 
zu befürchten. Insofern können wir also die Kohle 
als ideale Muttersubstanz für unsere Zwecke be- 
zeichnen. Es gibt auch Wege, die direkt von der 
Kohle zum Butadien führen. Im Leuchtgas, 
Kokereigas und im Schwelgas sind immer kleine 
Mengen Butadien enthalten, die — mit anderen 
Gasen vermischt der Verbrennung anheim- 
fallen. Bei den vielen Millionen Tonnen Kohle, 
die allein in Deutschland alljährlich entgast wer- 
den, reizt es vielleicht einmal einen Statistiker aus- 
zurechnen, wieviel Butadien dabei anfällt. Es 
dürften recht respektable Werte dabei heraus- 
kommen. Ich habe bereits 1920 in München vor 
den maßgebendsten Vertretern der chemischen 
Industrie das Folgende ausgeführt: ‚Wir waschen 
das Benzol aus den Gasen, warum lassen wir das 
Butadien (das unsere Gasleitungen verpicht und 
verunreinigt) „darin stecken, wenn wir es heraus- 
holen können? Es wird immer nur nötig sein, 
einen kleinen Bruchteil der Anfangsgase für den 
Butadienfang zu verwenden. Die Hauptmasse 
kommt dafür nicht in Frage und scheidet aus. Ich 
sehe keine unüberwindlichen technischen Schwierig- 
keiten, aber ich sehe das große Ziel.‘‘ Mögen die 
Gassachverständigen über meinenVorschlag lächeln. 
Meine Erfahrung lehrt mich, daß die Sache nicht 
so dumm ist, wie sie erscheinen mag. — Umständ- 
licher sind die anderen von uns angewendeten 
Methoden, um aus Kohlederivaten zum Butadien 
zu gelangen. Der unvermeidliche Steinkohlenteer 
lieferte uns die ersten größeren Mengen reinsten 
Butadiens. Weil dieses Verfahren das historische 
ist, welches uns befähigte, den ersten Butadien- 
kautschuk herzustellen, will ich es kurz skizzieren. 
Die aus dem Steinkohlenteer destillierte Carbol- 
säure wurde durch Wasserstoffanlagerung nach 
SABATIER-SENDERENS in Cyclohexanol umgeformt. 
Bei der Behandlung mit Salpetersäure entstand 
daraus unter Ringsprengung Adipinsäure, die durch 
Destillation im Ammoniakstrom in ihr Diamid 
übergeführt wurde. Mit unterchloriger Lauge ent- 
stand daraus das Tetramethylendiamin. Diese 
starke Base wurde mit Chlormethyl erschöpfend 
methyliert, das resultierende quaternäre Am- 
moniumsalz wurde durch Destillation mit Ätz- 
alkali in Trimethylamin und Butadien aufgespal- 
ten. Bei der Destillation dieses Butadiens und des 
nach einem analogen Prozesse hergestellten Iso- 
prens über metallischem Natrium wurde zuerst der 
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starke polymerisierende Einfluß des Natriums auf 
diese Diene von uns beobachtet (1909). 

Dieser nochrecht weiteWeg zum Butadien wurde 
schon wesentlich abgekiirzt, als wir Steinkohlen- 
benzol nach der Hydrierung einer pyrogenen Spal- 
tung des Molekiils unterwarfen. Folgende Formel- 
bilder zeigen die Reaktionsfolge: 


CH CH, 
CH CH CH, CH, 
CH CH CH, CH, 
# 4 
CH CH, 
1. 2 
CH, CH, 
H—CH CH, CH CH 
| | = 2 oo 4 
H—CH CH, CH CH, 
\ 
\ 
CH, CH, 


Analoge Spaltungen wurden mit Cyclohexanol 
und Cyclohexen durchgefiihrt. Zu diesen Arbeits- 
weisen gesellte sich alsbald der jetzt in der Presse 
vielfach als allerneuester zitierte Weg aus Kohle 
und Kalk, das heißt chemisch gesprochen über 
Calciumcarbid und Acetylen. Er ist uns seit 
langen Jahren ein lieber Bekannter. 

Natürlich gibt es noch manche andere Ge- 
winnungsmethoden des Butadiengases, und ich 
halte es für keine unlösbare Aufgabe, Butadien 
auch einmal ganz billig herzustellen. Mir will es 
nicht als Utopie erscheinen, daß auch für diesen 
ganz einfach konstituierten Kohlenwasserstoff an 
den Benzinpreis gedacht wird. Unsere Chemiker- 
jugend greift gerne nach hohen Zielen. Hier ist 
noch hinreichender Spielraum für ihre Phantasie 
und für ihr Können. Dann würden freilich die 
überklugen internationalen Politiker und schlauen 
Wirtschaftsführer es erleben, daß sie, wie der 
Zauberlehrling, die Geister nicht mehr zu bannen 
vermöchten, die sie einst leichtfertig gerufen, da- 
mals als sie ein millionenstarkes begabtes Volk 
von den Gütern dieser Erde auszuschließen ge- 
dachten. Lange schon wird unermüdlich von den 
tüchtigsten deutschen Praktikern an diesen und 
an ähnlich gearteten Prozessen gemodelt und ge- 
feilt, nur muß aus den vorhin erörterten Gründen 
über die Einzelheiten solcher chemischen Fein- 
kunst Stillschweigen bewahrt werden. 

Wenn auch das 1—3-Butadien und die daraus 
bereiteten Bunasorten jetzt mit Recht das Haupt- 
interesse bei uns beanspruchen, dem 8—y-Di- 
methyl-Butadien und dem aus ihm bereiteten 
deutschen Kriegskautschuk gebührt doch auch ein 
Wort. Auch hier stand die Kohle am Anfang, 
auch hier führte der Weg über Acetylen und von 
ihm nach dem allgemein bekannten Arbeitsgange 
zum Aceton. Im Frieden gewannen wir dieses 
viel gebrauchte Lösungsmittel bei der Holz- 
destillation, vornehmlich aber aus kanadischem 
Graukalk, also indirekt auch aus den Wäldern von 
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Übersee. Dann machte die Blockade diese Zufuhr 
unmöglich, während gleichzeitig der Acetonbedarf 
gewaltig anstieg. In dieser Not mußten die baye- 
rischen Wasserkräfte mobilisiert werden, denn 
wir brauchten unbedingt billigen elektrischen 
Strom. Vom Aceton ging die Straße zum Kriegs- 
kautschuk über Pinacon. Wurde dieses einer kata- 
lytisch beeinflußten Zersetzungsdestillation unter- 
worfen, so entstand neben anderen Spaltungs- 
produkten wie Pinakolin das gewünschte B—y-Di- 
methylbutadien. Zeitweilig haben wir unsere Hoff- 
nungen auf den Weg ‚von der Kartoffel zum 
Kautschuk‘ gesetzt. Ein biologisches Verfahren 
nach SCHARDINGER, die Kleinarbeit des Bac- 
terium macerans in einer sterilen Kartoffelmaische, 
lieferte uns damals Aceton. Der berüchtigte Kohl- 
rübenwinter hat diese Hoffnungen zerstört und 
uns nur den Kohlenweg offengelassen. Der Kriegs- 
kautschuk wird heute vielfach recht ungünstig 
kritisiert. Das hat er nicht verdient. Für die 
Zwecke, denen er vornehmlich dienen sollte, hat 
er sich vorzüglich bewährt, und unsere deutsche 
Marine, die ihn vor allem brauchte, hat ihn auch 
immer hoch eingeschätzt. Daß er — zumal gegen 
Ende des Krieges als unsere Materialnot höher 
und höher stieg, gegen unseren Rat vielfach auch 
an falscher Stelle eingesetzt werden mußte, sollte 
bei gerecht Urteilenden die dem Material zu- 
kommende Wertschätzung nicht beeinträchtigen. 
Im russischen Winter haben seine Weichvulkani- 
sate versagt, in einem Tropenkriege wäre er besser 
am Platze gewesen, denn das in der Kälte 
lederartige Material zeigt in der Wärme hoch- 
elastische Eigenschaften. Hätten wir zu ent- 
scheiden gehabt, so wäre damals schon der von 
uns als wertvoll erkannte Weichgummi aus 
Butadienkautschuk fabriziert worden, doch in 
jenen wilden Zeiten war es nicht einmal möglich, 
die für die Arbeit nötigen Druckapparaturen zu 
erhalten. So blieb uns nur der Methylkautschuk. 
Für Spezialzwecke hat dieses Material übrigens bis 
auf den heutigen Tag seine Vorzüge. Genau wie 
jetzt, wo 3 Bunasorten (Buna N, Buna S und 
3una 115) der Praxis dargeboten werden, haben 
damals 3 Methylkautschukmarken dem kautschuk- 
verarbeitenden Techniker zur Verfiigung gestanden. 

Damit sind wir bereits bei den synthetischen 
Kautschuken selbst angelangt und wollen nun ein 
Wort iiber die Methoden zur Uberfiihrung der 
Butadien-Kohlenwasserstoffe in diese kolloidalen 
Massen hören. Solch Übergang von Gasen oder 
leichtflüchtigen Flüssigkeiten in Kautschuke er- 
folgt durch Polymerisation. Wir verstehen dar- 
unter die Zusammenballung vieler Einzelmoleküle 
besonderer Konfiguration zu neuen Konglomeraten. 
Es geht also hier um eine Art Geschwisterehe. 


Solche Molekülaggregate bilden sich aus den 
Butadienkohlenwasserstoffen bereits ohne unser 


Zutun. Zumal bei längerem — manchmal aller- 
dings viele Jahre währendem — Stehen in ge- 
schlossenen Gefäßen wandeln sich die Ausgangs- 
gase oder -flüssigkeiten spontan in feste Auto- 
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polymerisate um. Diese zum Teil schon vor 
unseren Arbeiten beobachteten Gebilde haben 
manche Forscher zu der Annahme verführt, daß 
sie es mit Kautschuken zu tun hätten. Wohl sind 
es Polymere der Butadiene, aber für die Technik 
sind sie wertlos. Auf den Walzen der Gummi- 
warenfabriken entpuppen sie sich als sandige Pul- 
ver, und bei Vulkanisationsversuchen liefern sie 
völlig unbrauchbares Zeug. Nur bei einem dieser 
Autopolymerisate, dem von KoNDAKOWw zuerst 
beobachteten blumenkohlähnlichen Gebilde aus 
B—y-Dimethylbutadien, ist es uns nach vielen 
Fehlversuchen gelungen, einen Weg zu ermitteln, 
der eine technische Verwertung dieses gegen den 
Luftsauerstoff äußerst empfindlichen Produktes 
möglich machte. 

Zu einem zweiten Fehlschlage kann die Ver- 
einigung von Butadienen führen, wenn sie bereits 
bei der Kopulation zweier Moleküle haltmacht. 
Auch dann entstehen keine Kautschuke, sondern 
flüssige, aromatisch riechende Produkte. Aus dem 
Gase 1 —3-Butadien bildet sich so Tetrahydrostyrol 
oder 4-Vinyl-1-2-Cyclohexen, die Muttersubstanz 
aller Terpenkohlenwasserstoffe, die wir zuerst 
herstellten und beschrieben. 

CH 
CH, CH 
2 (CH,=CH—CH=CH,) = 

CH, CH, 
CH 
CH=CH, 

4-Vinyl-1-2-Cyclohexen, 

Die Molkiile nun aber wirklich in die Bahnen 
zu zwingen, in die wir sie haben wollten, hat sich 
als außerordentlich schwierig erwiesen. Haupt- 
sächlich mit diesem Problem der eigentlichen 
Kautschukbereitung haben wir uns die langen 
Jahre herumgeschlagen. Hier darf man mit 
gutem Rechte von Rätseln reden. Täuschen doch 
diese Polymerisationsvorgänge, die sich in Wahr- 
heit an totem chemischem Material abspielen, 
nicht selten Erscheinungen vor, wie wir sie ähn- 


Die Natur- 
wissenschaften 


lich bei den Prozessen des Lebens beobachten. 
So registrieren wir Inkubationszeiten, die dem 
Eintritt des eigentlichen Prozesses vorausgehen. 
Dann vollzieht sich bei diesem koiloidalen Material 
ein langsam einsetzendes Wachsen des in die 
Flüssigkeit oder in das verdichtete Gas ein- 
gebrachten Anregers, wobei auch spontane Tem- 
peraturerhöhung bemerkt wird, bis zuletzt alles 
Flüssige verschwunden und in schöne weiße oder 
manchmal auch gefärbte Gebilde verwandelt ist. 
Nicht selten hatte ich den Eindruck, daß wir hier 
an der Grenze von Bezirken stehen, die unserem 
derzeitigen Wissenstande noch verschlossen sind 
oder sich ihm nur ganz langsam erschließen. Von 
der richtigen Leitung in dieser Fabrikationsphase 
hängt aber nachher die ganze technische Brauch- 
barkeit dieser synthetischen Gebilde ab. Die 
Forderungen, welche die Praxis für die Verwen- 
dungsfähigkeit des Materials stellt, erfahren da- 
durch eine gewaltige Steigerung, daß nicht die 
Polymerisate das letzte Glied in dieser Kette be- 
deuten, sondern die Vulkanisate. Erst wenn diese 
all den schweren Prüfungen standhalten, welche 
die Technik für ihre Vulkanisate aus Pflanzen- 
kautschuk als nötig erachtet, oder wenn sie sie 
sogar noch in einzelnen Punkten übertreffen, erst 
dann kann von einem wirklichen Gelingen der 
ganzen synthetischen Arbeit die Rede sein. Wie 
es möglich war, dieses letzte Ziel zu erreichen, 
kann natürlich hier nicht erörtert werden. Daß 
aber Wärme und katalytisch wirkende Stoffe wie die 
Alkalimetalle polymerisierend wirken, ist bekannt. 

Vor 27 Jahren wurde der Butadienkautschuk 
erfunden, wurde das früher so überaus kompliziert 
Erscheinende auf eine einfache Formel gebracht. 
Heute nach langer Prüfungszeit — kann auch 
der vorsichtige Skeptiker die technische Brauch- 
barkeit und Güte des Materals nicht mehr in 
Abrede stellen. Seine besonderen Vorzüge gegen- 
über dem Pflanzenkautschuk, von denen ich seine 
Ölfestigkeit und seine hohe Widerstandsfähigkeit 
gegen den Abrieb nenne, werden ihm den Weg 
erleichtern. Deutschland kann in unserem Buna 
über einen neuen wichtigen Rohstoff verfügen. 


Neuere statistische Untersuchungen zum Problem der Warenpreise. 


Von Kurt Hunscna, Berlin. 


Die Bewegung der Warenpreise gehört zu den 
elementaren Erscheinungsformen des Wirtschaftslebens. 
An ihrer Wahrnehmung vornehmlich in Gestalt ver- 
änderlicher Lebenshaltungskosten pflegt auch fir 
Menschen, die sich nicht ,,der Wirtschaft‘ als Berufs- 
kreis zugehörig fühlen, das Interesse an wirtschaft- 
lichen Vorgängen zu erwachen. Der fachlich ge- 
schulte Volkswirt sieht in den Warenpreisen von jeher 
nicht nur ein besonders sinnfälliges und deutliches 
Merkmal für die Beobachtung wirtschaftlicher Be- 
wegungsvorgänge, sondern zugleich den entscheidenden 
Ansatzpunkt für die konjunktur- und währungs- 
theoretische Problematik. Wenn sich das konjunktur- 
politische Denken gegenwärtig verständlicherweise in 
allen Ländern auf das Problem der Beseitigung der 
Massenarbeitslosigkeit konzentriert, so ist selbst diese 


Tatsache geeignet, das Interesse von Theorie und 
Praxis an Untersuchungen zum Preisproblem eher zu 
verstärken als abzuschwächen; standen doch die bei- 
spiellos hohen Arbeitslosenziffern der Krisenjahre — 
1932 waren in den führenden Industrieländern mehr 
als 30 Millionen Menschen mit ihren Angehörigen er- 
werbslos in engem Zusammenhang mit einer ge- 
waltigen Preisrevolution an den Weltwarenmärkten. 

Die statistische Forschung hat sich dem Preis- 
problem von zwei einander entgegengesetzten Ausgangs- 
punkten her genähert. Das Interesse der Theorie an der 
Preisstatistik ging vom Problem des Zusammenhangs 
zwischen der Geldmenge und dem Warenpreisniveau 
als Ganzem als dem Spiegelbild der Kaufkraft des 
Geldes aus und führte um die Mitte des vorigen 
Jahrhunderts in England und Deutschland zur Be- 


| 
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rechnung einer Reihe von Großhandelsindexziffern, 
mit denen die durchschnittliche Stärke der während 
eines bestimmten Zeitraumes eingetretenen Warenpreis- 
veränderungen gemessen werden sollte. Die seither 
immer wieder auflebenden Diskussionen über die 
Grundsätze der Notenbankpolitik sowie über die Vor- 
und Nachteile der Gold-, Silber- oder Doppelwährung 
haben aus der Darstellung langjähriger Preisentwick- 
lungen an Hand von Sammelindexziffern vielerlei An- 
regungen und Beweismittel bezogen. Im Gegensatz 
hierzu wandte eine zweite Richtung der statistischen 
Preisforschung ihr Interesse den einzelnen Waren- 
preisen zu, deren spezifische Bestimmungsgründe auf 
der Angebots- und Nachfrageseite sie mit Hilfe mathe- 
matischer Arbeitsmethoden zahlenmäßig zu erfassen 
hoffte. Die Anregung zu dieser Betrachtungsweise er- 
gab sich als logische Folge aus der im letzten Viertel des 
vergangenen Jahrhunderts von den Vertretern der sog. 
subjektiven Wertlehre herbeigeführten Schärfung der 
althergebrachten Begriffe von Angebot und Nachfrage. 
Die Konstruktion von ,,Angebots- und Nachfrage- 
kurven‘, anfangs ein Mittel der bloßen graphischen 
Veranschaulichung von Marktvorgängen, wurde inner- 
halb gewisser Grenzen zur Basis konkreter Preis- 
analysen und Preisprognosen. 

Das für solche Berechnungen erforderliche mathe- 
matische Rüstzeug konnte zu wesentlichen Teilen von 
der naturwissenschaftlichen Praxis übernommen werden. 
Der amerikanischen Konjunktur- und Preisforschungder 
letzten beiden Jahrzehnte fällt das Verdienst zu, die 
bei den Naturwissenschaften seit langem üblichen ana- 
lytischen Arbeitsmethoden nicht nur auf das Gebiet der 
Konjunktur- und Preisanalyse übertragen und in 
großem Stil erprobt, sondern auch gleichzeitig für die 
besonderen Bedürfnisse der Behandlung wirtschafts- 
statistischer Zeitreihen sinngemäß ausgebaut zu haben. 
So traten zu Korrelations- und Dispersionsmessungen 
die in den wirtschaftsstatistischen Büros aller Länder 
rasch zur Popularität gelangten Berechnungen von 
„Saisonindexziffern‘‘, ‚‚Trendlinien‘ und ‚‚bereinigten 
Konjunkturreihen‘!'. Während man sich hierbei zur 
Errechnung und Ausschaltung von Saisonschwankungen 
aus wirtschaftsstatistischen Zahlenreihen noch ver- 
hältnismäßig primitiver Durchschnittsbildungen be- 
diente, wurden für die Darstellung des Trends, d. h. 
des einer Zeitreihe über Saison- und Konjunktur- 
schwankungen hinweg anhaftenden Grundzuges der 
Bewegung — etwa ihrer durchschnittlichen Wachs- 
tumstendenz — nach und nach die mannigfaltigsten 
Formen ganzer rationaler Funktionen herangezogen 
und für die tabellarische Errechnung in statistischen 
Büros zugänglich gemacht. Für Deutschland haben 
sich auf diesem Gebiet die mathematischen Mitarbeiter 
des von Prof. ERNST WAGEMANN geleiteten Instituts für 
Konjunkturforschung, HERMANN HENNIG? und PauL 
LoRENZ®, verdient gemacht. 

Die Anwendung mathematischer Methoden zur 
Analyse und Prognose von Preisreihen blieb in Deutsch- 
land auf verhältnismäßig wenig Märkte und auch 
Autoren beschränkt. Dagegen fand die mathematisch 


! Als bahnbrechend zu nennen ist hier Professor 
W. M. Persons, unter dessen Leitung im Jahre 1917 
das Harvard University Committee of Economic 
Research als Urbild der später in allen größeren 
Ländern errichteten Konjunkturinstitute entstand. 

2? Die Analyse von Wirtschaftskurven. Berlin 1927. 

3 Der Trend. Berlin 1928. 

4 Zu nennen sind hier vor allem die als Sonderhefte 
des Instituts für Konjunkturforschung erschienenen 


fundierte Preisprognose in den Vereinigten Staaten 
von Amerika weite Verbreitung und führte sogar zur 
Einrichtung besonderer Lehrstühle für ‚Preise und 
Statistik’ an den Universitäten. Solange das durch- 
schnittliche Warenpreisniveau relativ stabil blieb, wur- 
den in der Tat mit den Vorausberechnungen der Preis- 
bewegung bei einer Reihe von landwirtschaftlichen Er- 
zeugnissen, bei denen die bekannte Dauer gewisser 
organischer Wachstumsprozesse die Abschätzung künf- 
tiger Marktgestaltungen ermöglichte, recht befriedi- 
gende Resultate erzielt. Als jedoch der Preissturz der 
Jahre 1929— 1932 sämtliche Rohstoffpreise in mehr 
oder weniger scharfem Tempo mit sich riß, mußten die 
bestfundierten Einzelprognosen wegen des beherrschen- 
den Einflusses der Allgemeintendenz versagen. Diese 
Tatsache führte in der Preisstatistik zu einem neuen 
Aufblühen langjähriger Indexberechnungen. Es ist 
kein Zufall, wenn das führende Werk auf diesem Gebiet 
der Zusammenarbeit zweier Professoren für Agrar- 
wissenschaft und Preisforschung an der Cornell-Uni- 
versität in den Vereinigten Staaten von Amerika ent- 
sprang, die in den Jahren bis zur Weltwirtschaftskrise 
mit den Studenten der dortigen Landwirtschaftlichen 
Versuchsstation die methodischen Grundlagen der Preis- 
vorausberechnung für die wichtigsten Agrarstoffe ohne 
Scheu vor mühseliger statistischer Kleinarbeit gepflegt 
und fortentwickelt hatten. Für GEORGE F. WARREN 
und FRANK A. PEARSON wurde die Zurückberechnung 
von GroBhandelsindexziffern fiir die Vereinigten Staaten 
bis zum Jahre 1793 und für New York sogar bis 1720! 
zu einer einzigen groBen Anklage gegen die ihrer Mei- 
nung nach bis zum heutigen Tage geltende Verant- 
wortlichkeit des Goldes fiir die groBen Schwankungen der 
Warenpreise und damit des Geldwerts. Die Leiden- 
schaftlichkeit, mit der insbesondere WARREN diese 
These verfocht, machte ihn 1933 zu dem fiir die Dollar- 
abwertung in erster Linie verantwortlichen Wahrungs- 
berater Roosevelts. Im Oktober 1934 haben WARREN 
und PEARSON ihre aus ihren gemeinsamen Material- 
studien erwachsenen Ansichten über die kausalen 
Zusammenhänge zwischen den Warenpreisen und dem 
Wert des Goldes unter dem Titel ‚Gold und Waren- 
preise‘? erneut formuliert und unter Darbietung ihres 
Preismaterials zu erweisen versucht. 

Daran gewöhnt, ihren preisanalytischen Berech- 
nungen jede nur denkbare rechnerische Verfeinerung 
zukommen zu lassen, haben sich die beiden Autoren 
auch bei ihren Indexberechnungen nicht mit der bisher 
üblichen Zusammenfassung der einzelnen Preisreihen 
zu einfachen oder gewogenen Durchschnittsziffern be- 
gnügt. Sie haben vielmehr den im Laufe der Zeit ein- 
getretenen Wandlungen in der Bedeutung einer Ware 
oder Warengruppe für den volkswirtschaftlichen Ver- 
brauch dadurch Rechnung zu tragen versucht, daß 
sie die 11 Teilgruppen ihrer Indexziffer für die Jahre 
1800— 1889, d. h. bis zum Anschluß an den vorliegenden 
amtlichen Großhandelsindex des Bureau of Labor, 
unter Zugrundelegung variabler Wägungsziffern zu- 
sammenfaßten. So erhielt die Gruppe der Farm- 
produkte für das Jahr 1800 die Wagungsziffer 35 (von 
insgesamt 100), für das Jahr 1889 dagegen nur noch 25. 
Rückläufige Wägungen erhielten ferner die Gruppen 


preisanalytischen Untersuchungen von ARTHUR HANAU 
über den Schweine- und den Rindermarkt (1928/29) 
und von Otto Donner über den Baumwollmarkt (1930) 
und die Kursbildung am Aktienmarkt (1934). 

1 Wholesale Prices for 213 Years, 1720 to 1932. 
Ithaka, New York 1932. 

2 Gold and Prices. New York 1935, 475 S. 
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Nahrungsmittel (von 27 auf 25%), Häute und Leder 
(von 5 auf 4%) und Spirituosen (von 5 auf 3%), wäh- 
rend von den übrigen Gruppen die Gruppen Metalle und 
Heiz- und Leuchtstoffe je von 4 auf 10% und die Gruppe 
Textilien von 8 auf 10% in ihrem Gewicht verstärkt wur- 
den. Für die Vorstellung von Veränderungen der Kauf- 
kraft des Geldes gegenüber den Waren mag die mit den 
historischen Verbrauchswandlungen wechselndeWägung 
von Preisindexziffern sinnvoll erscheinen. Ob man gut 
daran tut, auch für den Vergleich eines bestimmten ein- 
zelnen Warenpreises mit den durchschnittlichen Preis- 
schwankungen der anderen Waren die variabel ge- 
wogene der Indexziffer mit gleichbleibender Gewich- 
tung vorzuziehen, erscheint jedoch zweifelhaft. In Er- 
kenntnis dessen haben auch WARREN und PEARSON 
ihrem variabel gewogenen Index einen zweiten Index 
mit konstanter Wägung zur Seite gesetzt. 

Die Verfügung über ein außerordentlich umfang- 
reiches und sorgfältig bearbeitetes Zahlenmaterial hat 
die obengenannten Verfasser nicht vor Irrtümern bei 
seiner wirtschafts- und währungstheoretischen Aus- 
wertung bewahrt. Es mag hier der Hinweis genügen, 
daß der für das 19. Jahrhundert nicht unwahrschein- 
liche Zusammenhang zwischen der stoßweisen Ent- 
wicklung der Weltgoldproduktion und der Erscheinung 
der „langen Preiswellen‘“, d. h. gewisser, jeweils 30 und 
mehr Jahre andauernder auf- oder abwärts gerichteter 
Grundtendenzen der Preisentwicklung, dem Zeitalter 
der automatisch regulierten Währungspolitik der 
Vorkriegszeit angehört und angesichts der inzwischen 
weit fortgeschrittenen Technik der Währungsmani- 
pulierung heute wesentlich an Bedeutung verloren hat. 

Stießen somit die amerikanischen Preisforscher mit 
ihren Folgerungen wesentlich über die einer isoliert- 
statistischen Betrachtung von Wirtschaftsfragen ge- 
zogenen Erkenntnisgrenzen hinaus, so empfindet man 
die Zurückhaltung der Autoren in einer kürzlich er 
schienenen ähnlichen Arbeit für Deutschland um- 
gekehrt als fast etwas zu weit getrieben. Das Schwer- 
gewicht der als Sonderheft des Instituts für Konjunktur- 
forschung veröffentlichten Untersuchung von ALFRED 
Jacoss und Hans RıcHTer: „Die Großhandelspreise in 
Deutschland von 1792— 1934‘! liegt in der sorgfältigen 
Sammlung und methodisch einwandfreien Verarbeitung 
des gesamten für Deutschland verfügbaren Preis- 
materials zu einem in Anlehnung an die amtliche deut- 
sche Indexziffer in 13 Gruppenindexziffern unterteilten 
Großhandelsindex bis zurück zum Jahre 1792. Offenbar 
angeregt durch die Arbeiten von WARREN und PEARSON, 
haben auch die deutschen Autoren ihr Material sowohl 
zu einer Indexziffer mit konstanter als auch einer 
zweiten mit variabler Gruppenwägung verarbeitet. Der 
tabellarische Teil bietet dem Leser außer den Original- 
preisen und Preisindexziffern für die einzelnen Waren 
die Gruppen- und Gesamtindexziffern sowohl mit 
gleichbleibender als auch mit wechselnder Wägung zur 
Wahl. Statistische ‚Feinschmecker‘ finden daneben 
noch die Ergebnisse einer dritten Wägungsart, bei der 
die Wägungsgewichte der einzelnen Warenpreise für 
fünf größere, einander mit je 10 Jahren überschneidende 
Zeitabschnitte unabhängig voneinander nach dem 
jeweiligen volkswirtschaftlichen Verbrauch jeder Ware 
berechnet wurden 

Unter einem völlig anderen Gesichtspunkt geht eine 
gleichzeitig erschienene Veröffentlichung des Öster- 
reichischen Instituts für Konjunkturforschung an ein 
ähnlich umfangreiches preisstatistisches Material heran. 


1 Hanseatische Verlagsanstalt Hamburg. Berlin 


1935. 111 S. Geh. RM. 15. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Die als Gemeinschaftsarbeit mit der London School of 
Economics in englischer Sprache abgefaBte Unter- 
suchung von GERHARD TINTNER über ‚Prices in the 
Trade Cycle‘‘! wendet sich offenbar in erster Linie an 
den angelsächsischen Leser. In ihrer Problemstellung 
knüpft die Arbeit am ehesten an die früheren Unter- 
suchungen von PERSoNs und W. C. MITCHELL an?, die 
als Begründer der statistischen Konjunkturforschung 
das Konjunkturproblem im wesentlichen auf dem 
Wege der rechnerischen Aufgliederung und Gruppierung 
der einzelnen wirtschaftlichen Bewegungsvorgänge zu 
lösen gedachten. Die monetären Preisprobleme der 
Gegenwart finden bei TINTNER keine Berücksichtigung. 
Ihm kommt es darauf an, ein umfangreiches internatio- 
nales Preismaterial für die Vorkriegszeit auf die Emp- 
findlichkeit der Einzelpreise gegenüber dem allgemeinen 
Konjunkturzyklus statistisch zu durchleuchten. Wie 
die oben genannten Autoren vergleicht auch er nicht den 
einzelnen Preis mit seinen zugehörigen Angebots- und 
Nachfragefaktoren, sondern sucht Sammelergebnisse 
für alle Preise oder für wichtige Preisgruppen. Während 
aber WARREN und PEARSON ebenso wie JAcoBs und 
RıcHTER die einzelnen Preisreihen zu Gruppen- und 
Gesamtindexziffern zusammenfassen und in dieser Zu- 
sammenfassung das Hauptziel ihrer Arbeit sehen, stellt 
TINTNER für jede einzelne Zahlenreihe Messungen über 
die Häufigkeit und zeitliche Lage von Höhe- und Tief- 
punkten sowie über die Stärke von Auf- und Abwärts- 
bewegungen im Vergleich zu einem der amerikanischen 
Konjunkturliteratur entnommenem historischen Kon- 
junkturablaufsschema an und faßt die Ergebnisse dieser 
Messungen zu rechnerischen Koeffizienten für be- 
stimmte Warengruppen zusammen. Das umfang- 
reiche Tabellenmaterial des Buches gibt außer der 
genauen Bezeichnung jeder bearbeiteten Zahlenreihe 
und der Quelle, aus der sie entnommen wurde, nicht 
die Zahlenreihe selbst, sondern nur eine Vielzahl von 
errechneten Koeffizienten für ihre Konjunkturempfind- 
lichkeit wieder. 

Eine weitere Eigenart des Buches, auf die TINTNER 
entscheidenden Wert legt, besteht darin, daß er jede 
Preisreihe vor ihrer Verarbeitung zu Meßzahlen von 
saisonmäßigen, trendmäßigen und zufälligen Einflüssen 
bereinigt, um mit seinen Koeffizienten lediglich ‚die 
reinen Konjunktureinflüsse‘‘ zu erfassen. Bei dieser 
Bereinigung stützt er sich auf die von Prof. OsKAR 
ANDERSON® entwickelte Differenzenmethode, mit deren 
Hilfe abweichend von den sonst üblichen Bereinigungs- 
methoden auch die zufälligen Schwankungen jeder 
Preisreihe von ihrer eigentlichen Konjunkturbewegung 
isoliert und rechnerisch ausgeschaltet werden sollen. 
ANDERSON geht von der Annahme aus, daß jede Zeit- 
reihe sich aus der für Konjunktur-, Trend- und Saison- 
bewegung geltenden mathematischen Erwartung und 
den zufälligen Schwankungen zusammensetzt. Die 
mathematische Erwartung könne man durch ‚,‚fort- 


! Wien: Julius Springer 1935. 204 S. RM. 23.80. 
Für die mit der englischen Sprache nicht vertrauten 
Leser enthält das Werk eine kurze textliche Übersicht 
über die Hauptergebnisse in französischer und deut- 
scher Sprache. Das mehr als die Hälfte des Buches 
füllende Zahlenmaterial und ebenso die Texttabellen 
wurden dreisprachig bezeichnet 

® Business Cycles. New York 1913 und 1928, 
Deutsche Ausgabe u. d. Titel: Der Konjunkturzyklus. 
Leipzig 1931 

% Zur Problematik der empirisch-statistischen Kon- 
junkturforschung. Bonn 1929. Die Korrelations- 
rechnung in der Konjunkturforschung. Bonn 1929. 
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gesetztes endliches Differenzieren‘‘ bis zu einem be- 
liebig hohen Grade ausschalten. Nachdem die somit 
isolierten zufälligen Schwankungen nunmehr selbst 
durch die Bildung gleitender Durchschnitte für die 
Differenzenreihen ausgeschaltet wurden, kann die 
Rückbildung zu der damit von zufälligen Schwankungen 
bereinigten Ausgangsreihe erfolgen. Die Ausschaltung 
der Saisonschwankungen nimmt TINTNER mit Hilfe der 
Berechnung gleitender Durchschnittswerte aus je 
ı2 Monaten vor. Die Trendlinie wird, wiederum ab- 
weichend von den meist angewandten Methoden, nicht 
als Funktion der Zeit, sondern ohne logische Voraus- 
setzung einer solchen Gesetzmäßigkeit empirisch aus 
der von zufälligen und von Saisonschwankungen be- 
reinigten Reihe durch Bildung gleitender Durchschnitte 
gewonnen, deren veränderliche Länge sich jeweils nach 
dem zeitlichen Abstand zwischen zwei aufeinander- 
folgenden Höhe- oder Tiefpunkten der Reihe richtet. 
Nachdem die reine Konjunkturkomponente für jede 
Reihe in Prozenten der zugehörigen Trendwerte aus- 
gedrückt wurde, konnte schließlich die Errechnung 
der Empfindlichkeitskoeffizienten beginnen. 

Wir haben die von TINTNER angewandten Be- 
reinigungsmethoden für den vorwiegend methodisch 
interessierten Leser ausführlich wiedergegeben. TıNxT- 
NER selbst sieht ihre Anwendung als wesentliche 


Kurze Originalmitteilungen. 
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Voraussetzung für die Brauchbarkeit seiner Ergebnisse 
an. Die Skepsis, die den Autor angesichts des sich ihm 
während seiner Arbeit immer wieder aufdrängenden 
Eindrucks von der Uneinheitlichkeit und Mannigfaltig- 
keit der internationalen Konjunkturbewegungen be- 
fallen hat, vermögen wir nicht voll zu teilen. So geht 
er offenbar zu weit, wenn er unter Berufung auf seine 
Berechnungen die Darstellungder Konjunkturbewegung 
von Preisen durch Gesamtindexziffern überhaupt ab- 
lehnen zu müssen glaubt. Es kann fraglich erscheinen, 
ob dieses oder jenes eindeutige Ergebnis seiner Arbeiten, 
wie z. B. der Nachweis eines bekannterweise nur in den 
Vereinigten Staaten von Amerika anzutreffenden 
Zwischenzyklus in der Konjunkturbewegung der Vor- 
kriegszeit, nicht auch mit geringerem Arbeitsaufwand 
zu erzielen gewesen wäre, Wenn man als Volkswirt 
gewöhnt ist, das Konjunktur- und im besonderen auch 
das Preisproblem losgelöst von der Vorstellung eines 
schematischen Ablaufs als wechselvollen Inbegriff der 
wirtschafts- und kreditpolitischen Tagesproblematik 
zu sehen, so kann man sich schließlich des Eindrucks 
nicht erwehren, daß die selbstgewählte Beschränkung 
der Problemstellung durch den Autor das Haupt- 
hindernis auf seiner Suche nach einer ihn selbst be- 
friedigenden Lösung des Problems der Konjunktur- 
bewegung der Warenpreise darstellt. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Elektronentemperatur und täglicher Gang in der 
F-Region der Ionosphäre. 


In einer Veröffentlichung [Ionosphärische Elektronen- 
temperaturen und Hals-Störmer-Echo. Gerlands Beitr. z. 
Geophysik 47, ı (1936)] habe ich gezeigt, daß die Iono- 
sphäre neben der Gastemperatur auch in bezug auf die Elek- 
tronentemperatur nicht als isotherm angesehen werden darf, 
sondern daß sie in verschiedenen Teilen derselben eine 
verschiedene Größe erreichen dürfte. Dies wird nun inso- 
fern von besonderer Bedeutung, als dann auch der (davon 
abhängige) Rekombinationskoeffizient verschiedene Werte 
aufweisen muß. 

In der Mitteilung: Die Zweiteilung der Appleton- (F-) 
Region der Ionosphäre [Naturwiss. 24, 236 (1936)] konnte 
das besondere Verhalten der F-Region der Ionosphäre darauf 
zurückgeführt werden, daß die F,-Region vorwiegend an- 
regte, die F,-Region hingegen nichtangeregte Atome enthält. 

Es erscheint nun möglich, den letzteren Umstand in 
Verbindung mit dem eingangs Gesagten zur Darstellung 
eines Hauptphänomens der F-Region heranzuziehen. 

Wenn man nämlich berücksichtigt, daß bei der Ionisie- 
rung von angeregten Atomen durch Photonen bestimmter 
Frequenz die Restenergie (Überschuß des Energieinhaltes 
des ionisierenden Photons über die zur Ionisierung notwen- 
dige Energie; er wird dem befreiten Elektron in Form kineti- 
scher Energie mitgegeben und steht mit der davon ab- 
hängigen Elektronentemperatur durch die Beziehung 
vV+E T + 1,295 + 10 * in Zusammenhang) wesentlich 
größer ist als bei im Grundzustand befindlichen, so folgt 
unmittelbar daraus, daß auch die Elektronentemperatur 
größer sein muß. 

Fine solche bedingt aber weil nach der Mırxeschen 
Theorie der photoelektrischen Ionisation der Rekombina- 
tionskoeffizient eine inverse Funktion der Elektronen- 
temperatur ist daß der Rekombinationsvorgang in der 
F,-Region wegen des kleineren Rekombinationskoeffizienten 
langsamer als in der F,-Region verlaufen wird, so daß wegen 
des späteren Eintretens des stationären Zustandes u. a. auch 
das Maximum der Elektronendichte in der F,-Region 
wesentlich später als in der F,-Region erreicht wird. 

Tatsächlich wurde in den Untersuchungen über die täg- 
liche Periode der Elektronendichte in der F-Region von allen 
Beobachtern [siehe u. a. besonders bei SCHAFER und GOODALL, 
Proc. Inst. Radio Eng. 23, 670 (1935)] übereinstimmend fest- 


gestellt, daß das Maximum der Elektronendichte in der F,- 
Region zu Mittag, jenes der F,-Region aber erst einige Stun- 
den später eintritt. 

Die vorerwähnten physikalischen Vorgänge vermögen 
demnach diese zeitliche Phasenverschiebung im Eintritt des 
Elektronendichtemaximums in der F,- und Fy-Region 
zwanglos darzustellen. 

Beide Regionen sind nunmehr generell durch Unter- 
schiede in der Höhe, Gastemperatur, Elektronentemperatur 
und Elektronendichte gekennzeichnet. Eine eingehende 
Bearbeitung wird an anderer Stelle gegeben. 

Wien, den 11. Mai 1936. J. Fuchs. 
Eine für Atomkern-Umwandlungen anscheinend 

allgemein gültige Regel. 


In ihrer zweiten ausführlichen Arbeit über „durch Neu- 
tronenbeschießung erzeugte künstliche Radioaktivität‘ be- 
schäftigen sich Fermı und Mitarbeiter! hauptsächlich mit 
der von ihnen entdeckten Tatsache, daß bei vielen solchen 
Kernumwandlungen die Ergiebigkeit dieses Vorgangs ganz 
erheblich vermehrt wird, wenn man die Neutronenstrahlen- 
quelle (Radium-Emanation + Berylliumpulver) mit einer 
größeren Menge eines wasserstoffhaltigen Körpers, z.B. 
Paraffin oder Wasser, umgibt. Indem sie die Größe dieser 
Vermehrung für die verschiedenen von ihnen beobachteten 
Aktivitäten näher bestimmten, fanden sie die bemerkenswerte 
Regel, daß „in jedem Falle, wo das aktive Element als ein 
Isotop des beschossenen bekannt ist (ungefähr 20 Fälle), die 
Aktivierung durch Wasser vermehrt wird‘. 

Eine eigentliche Erklärungdieser danach doch anscheinend 
allgemein gültigen Regel haben jedoch die Verff. nicht ge- 
geben, obgleich diese Erklärung m. E. höchst einfach ist 
und auch angesichts des Umstandes, daß wir über die Vor- 
gänge bei der Kernumwandlung doch noch recht wenig 
wissen, von größtem Interesse zu sein scheint. 

Nimmt man nämlich an, wie dies auch von den Verff. 
geschieht, daß die von der Quelle ausgesandten Neutronen 
in der H-haltigen Umgebung eine starke Zerstreuung und 
zugleich auch eine starke Geschwindigkeitsverminderung 
erfahren, und daß also die fragliche Vermehrung der Akti- 


1 E, O. D’Acostıno, E. Fermi, B. PONTECARVO, 
F. Raserri und E. SEGRE. Proc. Roy. Soc. A. 149, 522 (1935). 


430 


vitat durch diese langsameren, d. h. weniger energiereichen 
Neutronen bewirkt wird, so scheint doch die eigentliche 
Bedeutung der erwähnten, von den Verff. beobachteten, 
allgemein gültigen Regel darin zu bestehen, daß in allen 
solchen Fällen, wo das bei der Umwandlung entstehende neue 
Element ein Isotop des beschossenen ist, zur Bewerkstelligung 
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der Umwandlung schon die Energie der langsamen Neutronen 
genügt, während zu einer Umwandlung in ein Element mit 
anderer Atomnummer die größere Energie der ursprünglichen 
schnellen Neutronen erforderlich ist. 
Hamburg, Physikalisches Staatsinstitut, den 2. Juni 1936. 
B. WALTER. 
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SPRECHER von BERNEGG, ANDREAS, Tropische 
und subtropische Weltwirtschaftspflanzen, ihre Ge- 
schichte, Kultur und volkswirtschaftliche Bedeutung. 
Teil III: Genußpflanzen. Bd. 3: Der Teestrauch und 
der Tee; die Mate- oder Paraguayteepflanze. Stutt- 
gart: Ferd. Enke 1936. 432 S. und 88 Abbild. 
15 cmx23 cm. Preis geh. RM 31.—, geb. RM. 33.- 

Mit einer Raschheit, die von der unglaublichen 

Arbeitskraft des Verf.s zeugt, ist dem in Naturwiss. 23, 53 

(1935) besprochenen Bande über den Kaffee der vorlie- 

gende gefolgt. Er schließt sich in jeder Hinsicht den 

vorausgehenden würdig an und erscheint zu geeigneter 

Stunde, denn wie das Geleitwort von Dr. CH. ]. BERNARD, 

ehemaligem Leiter der niederländischen landwirt- 

schaftlichen Versuchsanstalten in Java, mit Recht 
hervorhebt, erfordert gerade die jetzige Zeit der Welt- 
handelskrise auch auf dem Gebiete der Teewirtschaft 
einschneidende Maßregeln, und solche vermag nur vor- 
zuschlagen, wer auf diesem Felde so umfassende eigene 
technische und wirtschaftliche Erfahrungen besitzt wie 
der Verf. von seiner Tätigkeit in Niederländisch- und 

Britisch-Indien sowie in Südamerika her. Der erste 

und Hauptteil des Werkes (225 S.) ist dem Tee gewid- 

met und gliedert sich in 13 Absätze, deren wesentlicher 

Inhalt der folgende ist: a) Namen, Verbreitung und 

Geschichte des Tees (wobei indes den chinesischen 

Ouellen, die alles in die ‚„‚Urzeit‘‘ zurückverlegen, zu viel 

Vertrauen geschenkt ist, denn die erste sichere Er- 

wähnung liegt erst aus dem 3. Jahrhundert n. Chr. vor); 

b) Die botanische Beschreibung der Pflanze und ihrer 

Abarten; c) Ihre Heimat, die Bedingungen ihrer Kul- 

tur, deren Ausführung, und die Schädigungen durch 

pflanzliche und tierische Feinde (über diese allein 57 S.!); 

d) Die Ernte und Aufbereitung, die Bestandteile, die 

Arten des Genusses, die Verfälschungen und Ersatz- 

mittel; e) Die Unkosten und Erträge, die wirtschaft- 

liche Bedeutung, die Welterzeugung und der Welt- 
verbrauch, der Handel; f) Übersichtliche Zusammen- 
stellung aller Hauptzahlen und der benutzten Literatur 

(im ganzen über 400 Quellen!). Ein zweiter Teil von 

geringerem Umfange (120 S.) behandelt den Mate 

(= Ilex paraguayensis), und zwar in wesentlich gleicher 

Weise und ebenfalls unter Heranziehung der gesamten 

Literatur (112 Quellen), worauf dann noch die Register, 

Nachtrage und Berichtigungen folgen. Der verfügbare 

Raum verbietet leider, die einzelnen Abschnitte nach 

Gebühr zu besprechen und mehr als diese nur ganz 

ungefähre Übersicht zu geben; sie dürfte aber zur 

Genüge dartun, mit welchem Wissen und welcher Ge- 

wissenhaftigkeit, sowie auf welche Summe praktischer 

Erfahrungen und Einsichten hin auch dieser Band 

wieder aufgebaut ist, und welche wertvollen Ergebnisse 

und Anweisungen er insbesondere auch in wirtschaft- 
licher Hinsicht zum Gemeingute aller Beteiligten macht. 

Als solche kommen ganz vorwiegend Angehörige ost- 

asiatischer und südamerikanischer Gebiete in Betracht, 

und es ist daher für das Ansehen der deutschen Wissen- 
schaftspflege in hohem Maße förderlich, daß jenen ein 


solches, seiner Art nach einzig dastehendes Werk als 


Bestandteil der deutschen Literatur dargeboten werden 
kann. 
reichen, zum großen Teil ganz 


Ausstattung, Druck und Gestaltung der zahl- 
neuen Abbildungen 


gereichen dem Verlag zur Ehre, dessen hingebende Opfer- 
willigkeit auch betreffs dieses Bandes wiederum mit auf- 
richtiger Dankbarkeit anzuerkennen ist; solche ist aber 
auch der Frau Gemahlin des Verf.s zu zollen, ohne deren 
unermüdliche Mithilfe, wie er hervorhebt, ihm die rasche 
Vollendung dieses Bandes unmöglich gewesen wäre. 
EDMUND O. von LIPPMANN, Halle a.d.S. 
HAGERUP, O., Zur Periodizität im Laubwechsel der 


Moose. Biologiske Meddelelser XI, 9. Kopenhagen: 
Levin u. Munksgaard 1935. 88 S. und IV Tafeln. 
15 cm X 24 cm. 


Die Moose unserer Klimate wachsen nicht das ganze 
Jahr über gleichmäßig, sondern man kann meist jähr- 
lich 2 Wachstumsperioden unterscheiden, eine im späten 
Winter oder zeitigen Frühjahr und eine im Hochsommer. 
Dazwischen sind 2 Ruheperioden eingeschoben. Diese 
Feststellung gelang dem Verf. durch die Untersuchung 
von vielen Moospflanzen, die er zu verschiedenen Jahres- 
zeiten in Dänemark, auf den Färöern, in Island und 
in Grönland gesammelt hatte. Meistens lassen sich die 
einzelnen Triebe deutlich abgrenzen, durch einen 
Wechsel in der Art der Beblätterung. Zum Vergleich 
untersuchte er auch Moose aus tropischen Gebirgs- 
gegenden mit unperiodischem Klima (Ostindien) und 
konnte feststellen, daß auch hier ein periodisches 
Wachstum stattfindet mit deutlich gegeneinander ab- 
gegrenzten Trieben. Der Verf. spricht auch hier von 
Jahrestrieben, die aus einem Frühjahrs- und einem 
Sommertrieb zusammengesetzt sein sollen. Doch finde 
ich in der Arbeit keinen Beweis dafür, daß es sich dabei 
um eine jährliche Periodizität handelt. Auch ist die 


Unterscheidung von 2 abwechselnden Arten von 
Trieben (,Frühjahrs- und Sommertrieb‘) bei den 
tropischen Formen nach den beigegebenen Zeich- 


nungen nicht überzeugend. Aus der Tatsache einer 
periodischen Triebentwicklung in einem unperiodischen 
Klima zieht der Verf. den allgemeinen Schluß, daß die 
Periodizität in der Triebbildung der Moose nicht indu- 
ziert, sondern autogen ist. Es wäre wünschenswert, 
auf experimentellem Wege durch Kultur europäischer 
Moosrassen unter konstanten Bedingungen oder in 
einem unperiodischen Klima die Frage nach der Be- 
dingtheit dieser Periodizität näher zu untersuchen. 
EDGAR Knapp, Königsberg. 
JESSEN, KNUD, The Composition of the Forests in 
Northern Europe in Epipalaeolithic Time. Det Kgl. 


Danske Videnskabernes Selskab. Biologiske Med- 
delelser XII, 1. Kobenhavn 1935. 64 S., 8 Abbild. 
und 3 Taf.; (10 Pollendiagr.). 15 cmx24 cm. 


Verf. hat die klassischen mesolithischen Fundplätze 
auf Seeland (Maglemose bei Mullerup, Holmegaard 
und Svaerdborg) einer erneuten gründlichen pollen- 
analytischen Untersuchung unterzogen. Neu ist der 
Fundplatz der Maglemosekultur im Lundby-Moor. 
Sämtliche Fundstellen gehören in die Zeit, als der 
Eichen-Mischwald den Kiefernwald ablöste (BOREAL). 
Unter Berücksichtigung des Verhältnisses zwischen 
Eichenmischwald- und Kiefernpollen (Q/P-Index) an 
der Unterkante der Fundschicht gelingt Verf. eine 
zeitliche Ordnung der Fundplätze. Danach ist Lundby 
am ältesten, dann folgt Maglemose, Holmegaard und 
Svaerdborg (Q/P-Index 0,0—0,15). Verf. betont mit 
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Recht, daß sich der Q/P-Index besser zu Altersverglei- 
chen gerade auf kleinem Raume eignet als z.B. das 
Haselmaximum, das nicht immer typisch ausgebildet 
ist bzw. in den Diagrammen nicht immer getroffen 
worden ist. 

Der 2. Teil der Arbeit bringt eine Zusammenstellung 
der mesolithischen Fundstellen im nördlichen Europa, 
die in einer Übersichtskarte (S. 55) ihren Niederschlag 
findet. Die Funde gruppieren sich um Nord- und 
Ostsee, deren damaliger Bereich viel kleiner war als 
ihr heutiger. Eine sehr ähnliche Karte finden wir bei 
CHILDE [J. Roy. Anthrop. Inst. 61 (1931)], der in 
diesem nördlichen ,,Wald‘‘-Kulturkreis die erste An- 
passung des Menschen an Waldumgebung ausgedrückt 
findet. In mesolithischer Zeit ersetzte ja der Wald 
die Tundren und Steppen des glazialen Europa. Die 
untersuchten Fundstellen gehören allerdings schon 
in die Waldzeit hinein. 

Die Kulturfunde liegen auf Inseln oder Halbinseln 
im Moor, zum Teil an Stellen, die nur im Sommer 
wasserfrei waren. Die Lebensbedingungen müssen 
in einem Klima, das dem heutigen ähnlich war, und bei 
dem damaligen Wildreichtum für die Bewohner recht 
günstig gewesen sein. L. HEIN, Berlin. 
SCHROTER, C., Flora des Südens, d. h. ,,Insubriens“, 

des südlichen Tessins und Graubündens und des Ge- 
bietes der oberitalienischen Seen. Zürich u. Leipzig: 

Rascher 1936. VIII, 144 S. und 59 Abbild., 32 bunte 

u. 40 schwarz-weiße Tafeln. 13 cmx2o cm. Preis 
geb. RM 9.60. 

Gerade zu der Zeit, da er die Feier seines achtzigsten 
Geburtstages begehen konnte, bescherte uns der noch 
immer mit staunenswerter Regsamkeit der Förderung 
der ,,scientia amabilis‘‘ zugewandte Verf. als Erzeugnis 
seiner Arbeit der letzten Jahre das vorliegende reizende 
Buch, das sich seiner wohlbekannten, in zahlreichen 
Auflagen erschienenen ,,Taschenflora für den Alpen- 
wanderer‘ in jeder Hinsicht ebenbürtig an die Seite 
stellt. Wie diese, so wendet sich auch die neue Flora 
in erster Linie an den Naturfreund, der bei einem Be- 
such der Täler und Seen am südlichen Alpenrand sich 
nicht mit einem oberflächlichen Eindruck von den 
Herrlichkeiten der wilden Flora und der reichen Parke 
begnügen, sondern sich etwas näher über die dortige, 
nicht nur durch ihre Schönheit und ihren Reichtum 
ausgezeichnete, sondern auch wissenschaftlich durch 
ihre Eigenart fesselnde Pflanzenwelt unterrichten 
möchte. Dementsprechend handelt es sich nicht um 
eine eigentliche ,,Bestimmungsflora’’ mit Aufzählung 
und Beschreibung sämtlicher vorkommenden Arten, 
sondern es sind in erster Linie die charakteristischen 
und am meisten auffälligen Typen herausgegriffen und 
neben der Wildflora auch die eingebürgerten Exoten, 
soweit es sich bei diesen um Gehdlzptlanzen handelt, 
ausgiebig berücksichtigt. Der erläuternde Text be- 
schränkt sich auch nicht auf eine trockene Beschrei- 
bung, sondern der Verf. versteht es mit gewohnter 
Meisterschaft, durch zahlreiche auf die Standorts- und 
Verbreitungsverhältnisse, die Bestäubungseinrichtung 
der Blüten, auf besondere geschichtliche Umstände 
u. dgl. m. bezügliche Angaben dem Leser jede Pflanze 
als lebendes Glied der Natur nahezubringen und ihn 
wirklich über alles, was von ihr wissenswert ist, zu 
unterrichten. Dabei zeigt sich überall nicht nur die 
eigene Vertrautheit des Verf.s mit der von ihm ge- 
schilderten Pflanzenwelt, sondern auch eine außer- 
ordentliche Belesenheit und Beherrschung der Literatur 
bis in die neueste Zeit herein. Auch die Einleitung sei 
hierbei erwähnt, in der das Klima und der Boden des 
Gebietes und seine allgemeinen pflanzengeographischen 
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Verhältnisse zur Darstellung gelangen und weiterhin 
Führer für einzelne Exkursionen mit Pflanzenlisten 
gegeben werden. So wird auch der Fachbotaniker aus 
dem mit zahlreichen schönen Tafeln ausgestatteten 
Buche mancherlei Belehrung und Erweiterung seiner 
Kenntnisse schöpfen können und sich bei einer Reise 
nach dem insubrischen Dorado seiner Führung gern 
anvertrauen. W. WANGERIN, Danzig-Langfuhr. 
FREY, H., Die Walliser Felsensteppe. Diss. Univ. 
Zürich 1934. 219S., 21 Abbild. auf Tafeln, 30 Textfig., 

ı Karte in Farbendruck. 17 cmx 24 cm. 

Den Gegenstand der vorliegenden Vegetations- 
monographie bildet die xerotherme Vegetation des 
Mittelwallis, die zuerst von CurRist als ,,Walliser Felsen- 
heide‘‘ geschildert worden ist, für die dem Verf. aber 
wegen ihres steppenartigen, durch die Vorherrschaft 
harter Gräser bedingten Gepräges die Bezeichnung 
„„Felsensteppe‘‘ mit Recht zutreffender erscheint. Von 
der Mehrzahl der neueren pflanzensoziologischen 
Arbeiten weicht die vorliegende dadurch ab, daß das 
Hauptgewicht nicht auf der floristisch-statistischen Er- 
fassung der Vegetationsheiten liegt, sondern Verf., an 
gewisse von DÄNIKER entwickelte Gedankengänge an- 
knüpfend, die ökologisch-struktursoziologische Unter- 
suchung in den Mittelpunkt stellt, bei der es weniger auf 
die Messung der einzelnen, auf die Pflanze einwirkenden 
Standortsfaktoren ankommt, als vielmehr darauf, das 
Gedeihen der Pflanze selbst als Ausdruck für die Ge- 
samtwirkung der Faktoren zu benutzen und durch 
Untersuchung geeignet ausgewählter Indikatorpflanzen 
auf die Art ihres Vorkommens, die morphologische 
Entwicklung ihrer ober- und unterirdischen Organe, 
ihre Vermehrung durch Samen und auf vegetativem 
Wege, ihr phänologisches Verhalten, die von ihnen aus- 
geübte Standortsbeeinflussung, ihr Verhalten bei der 
Konkurrenz mit anderen Arten und bei Sukzessions- 
vorgängen usw. einen Einblick in die Rolle, die sie 
ökologisch in der Gesellschaft spielen, und damit auch 
in deren ökologische Struktur zu gewinnen. Von den 
auf diesem Wege erzielten Ergebnissen dürfte folgendes 
von allgemeinerem Interesse sein: Die Felsensteppe 
ist auf steile, südexponierte, felsig-steinige Standorte 
beschränkt, an denen die an sich dem Klima des Mittel- 
wallis eigene starke Insolation und Niederschlagsarmut 
im Mikroklima noch eine bedeutende Verschärfung 
erfährt, so daß mesophile Pflanzen von ihren Stand- 
orten meist ausgeschlossen sind und als Konkurrenz- 
faktor nicht in Betracht kommen. Die spärliche Boden- 
krume, welche die meisten Standorte der Felsensteppe 
auszeichnet, ist vorzugsweise eine Folge der Steilheit 
der Gehänge, an denen die Bodenpartikelchen teils 
durch die Niederschläge weggeschwemmt, teils auch 
von dem heftigen Talwind weggeweht werden; zudem 
sind zahlreiche Felsensteppenpflanzen sehr schlechte 
Humusbildner. Die extremsten Stellen besiedelt die 
nach Koeleria vallesiana benannte Assoziation, die als 
Pioniergesellschaft offene, mosaikartige Bestände bil- 
det, zwischen denen der nackte Fels hervorsieht; ähn- 
liche, meist halboffene Bestände bildet Festuca vallesiaca 
an extremen Standorten höherer Lagen, während die 
von Stipa capillata beherrschte Assoziation weniger 
extreme Stellen besiedelt und mehr oder weniger ge- 
schlossene, als Steppenwiesen zu bezeichnende Be- 
stände bildet. Durch Eingriffe von Mensch und Tier er- 
leidet zwar das Areal der Felsensteppe manche Ver- 
änderungen, doch ist sie an sich von anthropogener 
Beeinflussung unabhängig, sondern stellt einen voll- 
kommen natürlichen Pflanzenverein und als solcher ein 
lokalbedingtes End- und kein bloßes Übergangsstadium 
der Vegetationsentwicklung dar. Die biologische Ana- 


4 = 


432 Besprechungen. 


lyse einer Anzahl bezeichnender Vertreter der Felsen- 
steppe zeigt, daß eine Reihe von Arten, die zwar hohe 
Ansprüche an die Wärme stellen, aber unter der Trocken- 
heit entschieden zu leiden haben, ihr optimales Ge- 
deihen am Rande oder außerhalb der Felsensteppe 
haben; selbst manche xeromorphen Arten lassen eine 
solche mesophile Tendenz erkennen. Schwächer aus- 
geprägt ist eine solche bei den Arten, die zwar ihr 
optimales Gedeihen innerhalb der Felsensteppe finden, 
aber im Koelerietum vallesianae eine deutliche Hem- 
mung zeigen; auffallend gering ist demgegenüber die 
Zahl der nicht nur an die Wärme, sondern auch an die 
Trockenheit hohe Anforderungen stellenden Arten, bei 
denen eine solche Hemmung nicht oder kaum zu be- 
merken ist. Im ganzen entsteht so der Eindruck, daß 
der Entwicklungszyklus der Felsensteppenpflanzen 
mit dem Klimaverlauf nicht recht in Einklang steht, 
und daß ihre Einwanderung wohl unter etwas anderen 
Klimaverhältnissen erfolgte, die etwas wärmer, aber 
auch etwas feuchter waren oder mindestens eine andere 
Verteilung der Niederschläge aufwiesen; es handelt 
sich also auch im vegetationsgeschichtlichen, nicht 
bloß im pflanzengeographischen Sinne um Relikte, die 
heute durch die ihnen an besseren Standorten durch 
die mesophilen Arten bereitete Konkurrenz auf die 
extremsten, für ihr Gedeihen durchaus nicht immer 
optimalen Stellen beschränkt sind, an denen hier und 
dort zu beobachtende Ansätze zu mesophiler Ent- 
wicklung immer wieder im Keime erstickt werden. 
W. WANGERIN, Danzig-Langfuhr. 
RAMDOHR, PAUL, Klockmanns Lehrbuch der Mine- 
ralogie. 11. vollständig neu umgearbeitete Auflage 
Stuttgart: Ferdinand Enke 1936. XII, 
613 Abbild. und Tabellen. 16cmx24 cm. Preis 
geh. RM. 34 geb. RM 36,80 

Im Jahre 1923 ist die 9./10. Auflage des bewährten 
Lehrbuches der Mineralogie von F. KLOCKMANN er- 
schienen; damals begann gerade der Ausbau der 
kristallchemischen Forschung, nun gestützt auf die 
Ergebnisse der Kristallstrukturanalyse; für die 
Kristallchemie der Mineralien waren damals noch 
keine wesentlichen Erkenntnisse gewonnen, die, von 
Kristallbaufragen in einfachen Fällen abgesehen, klar 
über frühere Deutungen hinausgeführt hätten. Darum 
wohl hat KLOCKMANN seinerzeit auf die Aufnahme der 
Ergebnisse der kristallographischen Strukturtheorie 
und der damaligen Kristallstrukturforschung ver- 
zichtet. In den seitdem vergangenen 12 Jahren ist 
die Kristallchemie der Mineralien unter Ausbau der 
Isomorphielehre in ein neues Licht gerückt worden; 
kein Lehrbuch der Mineralogie kann heute mehr an 
den Ergebnissen der Kristallstrukturforschung vor- 
übergehen; so entspricht es wohl den Wünschen der 
weitesten Kreise, das so verbreitete und beliebte Lehr- 
und Nachschlagebuch von KLOCKMANN ergänzt und 
neugestaltet vorliegen zu sehen. 

P. RAMDOHR ist es vortrefflich gelungen, unter 
Wahrung der bewährten Formen und Bestände den 
Inhalt des „Klockmann‘ den Forschungsergebnissen 
der letzten Jahre anzupassen ; damit ist das Buch wieder 
zunächst für den Studierenden der Führer in das viel- 
seitige Forschungsgebiet geworden. — Es seien hier 
nur einige wesentliche Neuerungen gegenüber der 
9./10. Auflage genannt: Bald zu Anfang erscheint 
ein Hinweis auf die kristallographische Struktur- 
theorie. Die kristallographische Formenlehre wurde 
dem Umfang nach um fast die Hälfte gekürzt, ohne 
dadurch an Vollständigkeit zu leiden; man kann dem 
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Neubearbeiter nur zustimmen, wenn er die NAUMANN- 
schen Symbole ganz hinweggelassen hat; die v. GRoTH- 
schen Klassenbezeichnungen wurden mit Recht in den 
Vordergrund gestellt, ebenso die SCHOENFLIESschen 
Klassensymbole aufgenommen. Unglücklich ist auf 
S. 56 die Begründung der Aufgliederung des hexagona- 
len Systems in 2 Abteilungen (‚aus gitterstrukturellen 
Überlegungen‘), da sowohl hexagonale wie trigonale 
Kristalle auf rhomboedrische Elementarkörper bezieh- 
bar sind. 

Ganz neu ist der Abschnitt ,,Feinbau der Kristalle‘ 
(15 S.): Knapp werden hier Unterlagen und Haupt- 
verfahren der Kristallstrukturforschung behandelt 
(man kann auf die Nennung des Drehkristallverfahrens 
in diesem Zusammenhang nicht gut verzichten!); Aus- 
wertung der Röntgendiagramme; Kennzeichnung eini- 
ger einfacher und verbreiteter Gittertypen; Bautypen 
der Silikate; Atom- und Ionenradien. Weiterhin ist 
neu ein kurzer Abschnitt über die Untersuchung 
opaker Mineralien im auffallenden Licht. Sehr stark 
umgearbeitet ist der Abschnitt Mineralchemie unter 
Einbeziehung der neueren Vorstellungen über die iso- 
morphen Vertretungen und der Lehre von den Ein- 
und Mehrstoffsystemen, ebenso der Abschnitt über 
die natürlichen Mineralgesellschaften und ihre Ent- 
stehung. Neu ist der Abschnitt ‚„‚Technische Mineralo- 
gie‘, in welchem die technisch wichtigsten Mineralien 
einschließlich der Edelsteine unter Angabe der Haupt- 
verwendungsgebiete zusammengestellt sind: Das Haupt- 
gewicht liegt wieder im speziellen Teil des Buches, der 
bei seiner großen Vollständigkeit ein zuverlässiges 
Nachschlagewerk zu rascher Orientierung darstellt. 
In der Anordnung ist wieder dem chemischen System 
gefolgt, wie es sich trotz gewisser Bedenken dagegen 
bei einer solch umfangreichen Zusammenstellung kaum 
vermeiden läßt. Auch dieser Teil ist gründlich um- 
gearbeitet, was sich u. a. in der Aufnahme von Struktur- 
daten, von kristallchemischen Formeln soweit solche 
bekannt sind und in der umfangreichen Ausscheidung 
veralteter und überflüssiger Mineralnamen zeigt. 

Wenn nun noch einige Verbesserungsvorschläge 
folgen, so soll dadurch keinesfalls der Wert des Buches 
herabgesetzt werden, sondern es sollen damit einige 
Anregungen für die nächste Auflage gegeben werden: 
Da und dort, besonders im allgemeinen Teil, ist die 
Ausdrucksweise nicht genügend scharf; es ist unver- 
ständlich, wenn man auf S, 128 liest: ,,der Apophyllit 
hat inerster AnnäherungeinenViererring‘‘,oderauf$S.217: 
„Die Tabelle gibt die Erklärung‘ (die nicht nähergekenn- 
zeichnete Tabelle erscheint 90 Seiten früher!) ; unklar ist 
auch auf Seite 120 die Kennzeichnung des Begriffes 
Elementarzelle; auf S.125 ist die S8er-Koordination 
unrichtig dargestellt. Der Hinweis auf die Kristall- 
strukturtheorie im ersten Abschnitt ist zu knapp; 
ohne Erläuterung des Begriffes Raumgitter (die im 
ganzen Buche fehlt) wird hier z. B. ziemlich unvermittelt 
von den 230 Raumgruppen und den 14 Translations- 
gittern gesprochen; die hier wie später verwendete 
Benennung ‚‚Elementärepiped‘ ist eine sprachliche Miß- 
bildung. S. 527. Der Bustamit ist zum Wollasto- 
nit zu stellen. 

Im ganzen bleibt das Buch nicht nur für den Stu- 
dierenden, sondern auch für den Lehrer und Sammler, 
für den Chemiker, Geologen, Bergmann und überhaupt 
jeden, der mit mineralischen Rohstoffen zu tun hat, 
ein zuverlässiges und wertvolles Unterweisungs- und 
Nachschlagewerk, dem die weiteste Verbreitung zu 
wünschen ist I’. MACHATSCHKI, Tübingen. 
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Einführung in die betriebswirtschaftliche Organisa- 


tionslehre. von Dr.-Ing. Karl Wilhelm Hennig, a. o. Professor der Betriebswirt- 

schaftslehre an der Technischen Hochschule Hannover. Mit 97 Textabbildungen und 7 Tafeln. 

XI, 173 Seiten. 1934. RM 10.80; gebunden RM ı12.— 
Inhaltsübersicht: Wesen und Aufgabe der betriebswirtschaftlichen Organisationsiehre. — Erfassung der 
wirtschaftlichen Bedingtheiten der Betriebe: Ertrag und Aufwand der Unternehmungen. Einnahmen und 
Ausgaben öffentlicher Haushalte. Einnahmen und Ausgaben größerer privater Haushalte. — 
Senkung und Proportionalisierung des Aufwandes: Allgemeines. Einzelne Aufwandsarten. — Arbeits- 
gliederung: Allgemeines. Beispiele. — Arbeitsablauf: Allgemeines. Beispiele. — Organisierende und 
Organisieren. — Tafeln. 
Das Werk entwickelt eine auf Unternehmungen jeder Art, Behörden und Vereine anwend- 
bare betriebswirtschaftliche Organisationslehre. — Behandelt wird insbesondere die Arbeits- 
gliederung, d.h. die Zusammenfassung der Betriebsangehörigen zur Erreichung der Betriebszwecke 
durch eine Leitungspyramide in einem Einzelbetrieb bzw. durch Aufbau eines Betriebssystems aus 
über- und nebeneinander geschalteten Einzelbetrieben. — Die Verbesserung des Arbeitsablaufs, 
d. h. des zeitlichen Hinter- und Nebeneinanders von Vorgängen wird durch ein vom Verfasser 
gefundenes, leicht erlernbares Verfahren, das jeden beliebigen Arbeitsablauf zeichnerisch darzustellen 
erlaubt, ermöglicht. Weiter wird auf Grund eines Überblicks über die Möglichkeiten der Gewinn- 
steigerung bei Unternehmungen und der Verbesserung des AusgleichsvonEinnahmen 
und Ausgaben bei Haushalten gezeigt, wie an allen Kostenarten systematisch gespart 
werden kann. — Das Werk ist besonders auf die praktischen Bedürfnisse von Unternehmungen, 
Behörden und Vereinen, denen die Verbesserung ihrer Organisation am Herzen liegt, und von 
Organisatoren zugeschnitten. Es will ferner Studierende der Wirtschaftswissenschaften, Rechtswissen- 
schaft und Technik zur Erfassung wirtschaftlicher Zusammenhänge anleiten. Es ist aus umfassenden 
organisatorischen Erfahrungen des Verfassers und vielfältigen Untersuchungen in der Praxis hervor- 
gegangen. So war es möglich, die Darlegungen durch zahlreiche Beispiele zu unterstützen. 


Einführung in die Finanz- und Wirtschaftsmathematik. 


Von Professor Dr. phil. A. Timpe, Berlin. Mit 70 Textabbildungen. VI, 217 Seiten. 1934. RM 9.— 


VERLAG VOR J ULEUS SPL A SER 


Prices in the Trade Cycle. :y Gerhard Tintner. Edited by the Austrian 
Institute for Trade Cycle Research in Cooperation with the London School of Economics and 
Political Science. With 2 Figures, 37 Tables and 60 Graphs. Foreword by Oskar Morgenstern, 
Professor at the University of Vienna. XII, 204 Pages. 1935. Gebunden RM 23.80 

Die Frage, wie sich die Preise im Konjunkturzyklus verhalten, steht seit jeher im Mittelpunkt sowohl 

der theoretischen wie der praktischen und statistischen Konjunkturforschung. In diesem Werke ist ein 

selten umfangreiches Material aus der Zeit der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts bis zum Kriegs- 
ausbruch fiir eine Reihe der wichtigsten Lander, wie Deutschland, England, Amerika, behandelt worden. 

Das Neue liegt nicht nur in der Vollstandigkeit der Untersuchung, sondern auch in der erstmaligen 

Verwendung bisher noch nie beniitzter statistisch-mathematischer Methoden, die es gestatten, die 

relative Veränderung der einzelnen Preise zueinander genau zu messen. Die Lesbarkeit des Buches hat 

durch das hohe Maß an Genauigkeit nur gewonnen, und auch der nicht statistisch vorgebildete Leser 
kann die Ergebnisse leicht weiter verarbeiten. Die Benützbarkeit des Werkes, dessen Text in englischer 

Sprache abgefaßt ist, wird erhöht durch die Beigabe einer ausführlichen Zusammenfassung in deutscher 

und französischer Sprache, ebenso wie sämtliche Tabellenüberschriften in den drei Sprachen 

gehalten sind. Noch niemals zuvor ist die Uneinheitlichkeit und Mannigfaltigkeit der Konjunktur- 
bewegung so klar aufgewiesen worden, noch niemals zuvor hat man so tiefreichende Einblicke in die 

Art der internationalen Verflechtung der Konjunkturen gewonnen. Das Buch selbst bietet keine 

Konjunkturtheorie, keine abschließende Erklärung, aber was immer für Erklärungen des Konjunktur- 

phänomens gegeben werden mögen, das vorliegende Werk wird stets eine Quelle von Informationen 

für alle künftigen Forscher sein. 


Internationaler Handel. von Barrett Whale, Dozent für Volkswirtschafts- 
lehre an der Universität von London. Neubearbeitet nach der zweiten englischen Auflage. Übersetzt 
von Friedrich Thalmann. (,,Wirtschaftswissenschaftliche Leitfäden‘, Bd. VI.) III, 165 Seiten. 
1936. RM 3.90 


Betriebsgröße und Produktionskosten. von E. A. G. Robinson 
M. A., Mitglied des Sidney Sussex College, Cambridge, Dozent der Nationalökonomie an der Uni- 
versität in Cambridge. Nach der zweiten englischen Auflage übersetzt von Dr. Josef Steindl. 
(,, Wirtschaftswissenschaftliche Leitfäden‘, Bd. VII.) V, 177 Seiten. 1936. RM 3.90 


Einführung in die mathematische Statistik. Von Professor 
9 


Oskar N. Anderson, Sofia. Textabbildungen, V, 314 Seiten. 1935. 
* RM 22.—; gebunden RM 23.60 
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Soeben erschien : 


Anschauliche Quantentheorie 


Eine Einführung in die moderne Auffassung 


der Quantenerscheinungen 


Von 


Dr. Pascual Jordan 


). d. Professor an der Universität Rostock 
XII, 320 Seiten. 1936. RM 12.—; gebunden RM 13.80 


Inhaltsverzeichnis: 


Die Grundexperimente der Quantenphysik. Das Plancksche Gesetz und die 
mittlere Oszillatorenenergie. — Der Dualismus Wellen-Korpuskeln: Energieschwan- 
kungen im Strahlungsfeld. Experimenteller Nachweis der Lichtquanten. Die Interferenz des Lichtes. 
Kugelwellen. De Brogliesche Wellen. — Stationäre Zustände und Lichtreaktionen: Nach- 
weis der Energiestufen. Ritzsches Kombinationsprinzip und Energiestufen. Lichtreaktion. Verknüp- 
fung von Stößen und Leuchtprozessen. Thermodynamische Quanteneffekte Dynamik der Ouan- 
telung: Linienbreiten. Kohärenz stationärer Zustände. Der Adiabatensatz. Das Stabilitätsprinzip. 

Theoretische Analyse der quantenphysikalischen Grundexperimente. 
Wellenzuordnung und Quantelung. — Korrespondenzmäßige Ouantelung !: Das Korre- 
spondenzprinzip. Quantelung des harmonischen Oszillators. Periodizität und Quantelung. Korre- 
spondenz der Quantenzahlen und Frequenzen. Die Rydberg-Konstante. Gitterbewegung und Inter- 
ferenz. Statistische Gewichte. Übergangsamplituden: Der harmonische Oszillator. Die Wahr- 
scheinlichkeitsgesetze der Lichtreaktionen. Thermisches Gleichgewicht. Kohärente Streustrahlung. In- 
kohärente Streustrahlung (Raman-Effekt) — Korrespondenzmäßige Quantelung II: 
Adiabatische Invarianten und allgemeine Quantelung. Zentralbewegung. Ric htungsquantelung. 
Zeeman-Effekt und Spinelektron. — Optik und Mechanik: Dualismus und Relativität. Kano- 
nische Variablen. Die Phasenflächen. Die Schrödingersche Gleichung. — Komplementarität: 
Dualismus und Komplementarität. Ort und Impuls als komplementäre Größen. Energie und Zeit 
als komplementäre Größen. 

Quanten-und Wellenmechanik. Quantenmechanische Grundbegriffe: DasMatrix- 
schema. Die Multiplikation der quantenmechanischen Matrizen. Kanonische Vertauschungsregeln und 
Bewegungsgleichungen. Einfachste Anwendungen: Harmonischer Oszillator. Drehimpuls. — 
Die wellenmechanischen Eigenfunktionen: Orthogonalitat und Vollstandigkeit. Aquivalenz- 
beweis. Operatoren und Matrizen. — Anwendungen und Beispiele: Harmonischer Oszillator. 
Drehimpuls eines Massenpunktes. Das H-Atom. — Statistische Transformationstheorie: Die 
allgemeine Formulierung des Komplementaritätsprinzips. Größen mit kontinuierlichem Eigenwert- 
spektrum. Anwendung auf das Spinelektron. 

Mehrkörpertheorie und Elementarteilchen. Das Mehrkörperproblem äqui- 
valenter Teilchen: Das Zweikörperproblem. Das Mehrkörperproblem. Ideale Gase. — Rela- 
tivistische Wellengleichungen: Die Maxwellschen Gleichungen. — Die Wellengleichung des 
a-Teilchens. Die relativistische Wellengleichung des Elektrons. — Quantentheorie des elektro- 
magnetischen Feldes: Einführung. Eindimensionales Kontinuum. Ausrechnung des Schwankungs- 
quadrats. Direkte Quantelung des Kontinuums. Lichtprozesse. — Mehrkörperproblem und 
Wellenquantelung: Die Methode von Fermi und Thomas. Die „zweite Quantelung‘‘. Zweite 
Quantelung und Pauli-Verbot. Wechselwirkung und Selbstenergie. Quantenelektrodynamik: 
Relativistische Quantelung. Ansatz zur vollen Quantenelektrodynamik. Paarerzeugung. — Kern- 
struktur und Elementarteilchen: Der Aufbau der Atomkerne. Die f-Strahlung. Die Struktur 
des Elektrons. Die Bohrsche Kerntheorie. Die Neutrinotheorie des Lichtes. 

Atome und Organismen. Die positivistische Methode: Physikalische und erkenntnis- 
theoretische Forschung. Problem und Scheinproblem. Sinnvolle und sinnlose Urteile. — Kausalität, 
Statistik und Finalität: Kausalität. Finalität. Kausalität und Statistik im Organischen. — Der 
Aufbau der realen Welt: Komplementarität und Beobachtung. Das Beobachtungsproblem in 
der lebenden Substanz. Zwischenstufentheorie. 
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